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RESUMEN

La ciclovía de Bogotá es una fuente significativa de generación de residuos sólidos
como producto de la comercialización formal e informal de productos alimenticios.
La gestión de dichos residuos se desarrolla de la mano del servicio actual de gestión
de residuos sólidos urbanos de la ciudad, dividiendo el cobro entre todos los
suscriptores del servicio de aseo, sin discriminar si estos son usuarios de la ciclovía.
Hasta el momento no se ha realizado ningún plan de aprovechamiento para estos
residuos, aun cuando su potencial puede ser muy alto, ya que en cada jornada se
generan en promedio dos toneladas de residuos sólidos, siendo el 90% de carácter
orgánico.
Éste proyecto propone un programa de aprovechamiento para los residuos
orgánicos, ya que de acuerdo a los estudios realizados es inviable aprovechar los
residuos inorgánicos. Para el desarrollo de éste programa se evaluó la viabilidad de
tres alternativas de aprovechamiento distintas, seleccionando la más conveniente
desde el punto de vista técnico, ambiental y económico. Dentro del programa se
incluyen la formalización de todos los vendedores, las campañas de educación
ambiental, los mecanismos de recolección de los residuos y el costo de éste
servicio.
Finalmente se diseñó un programa para la recolección de las tarifas por el servicio
de gestión de los residuos, dirigida exclusivamente a los vendedores de la ciclovía
y sus usuarios.
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ABSTRACT

Bogotá bikeway is a significant source of solid waste generation as a result of formal
and informal marketing of food products. The management of these waste is
developing by the actual service management of municipal solid waste of the city,
dividing the payment among all the cleanliness service subscribers, without
discriminating whether they are users of the bikeway. Also there has no been design
a plan to take advantage of this waste, even though its potential can be very high,
because of the daliy average generation of two tons of solid waste, with 90% organic
character.
This project proposes a program for organic waste utilization, because according to
studies is unfeasible take advantage of inorganic waste. For the development of this
program, the feasibility of three different alternatives was evaluated by selecting the
most suitable from the technical, environmental and economic terms. The program
includes

the

formalization

of sellers,

environmental

education campaigns,

mechanisms for collection of waste and the cost of this service.
Finally a program for the collection of fees for the waste management service was
designed, aimed exclusively at bikeway sellers and users.
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INTRODUCCIÓN

Es claro, que todas las actividades humanas son susceptibles de generar residuos,
y que, por su manejo, usualmente inapropiado representan una fuente importante
de contaminación y desequilibrio en el ambiente. Sin embargo, esta tendencia está
siendo modificada mediante la gestión integral de los residuos y manejo oportuno
de los mismos, razón por la cual la gestión resulta ser la opción a implementar, ésta
por su parte garantiza: la minimización y producción de residuos, además de
incrementar el aprovechamiento de los residuos sólidos. De forma que, de la gestión
integral de residuos se derivan beneficios ambientales y económicos por el
aprovechamiento de los materiales.
Entre tanto, el manejo de los residuos asegura la cobertura y organización de las
actividades relacionadas con los residuos, desde su generación hasta disposición
final y de las alternativas para el aprovechamiento de los residuos. Tomando en
consideración, cada uno de los atributos presentados anteriormente, lo que se
espera lograr con el manejo de los residuos a nivel nacional es que a través de la
implementación de buenas prácticas ambientales y de una producción más limpia,
se pueda reducir el impacto ambiental negativo que causan lo procesos productivos,
pero también de minimizar los residuos y emisiones nocivas al medio ambiente a la
vez que maximiza la producción de productos.
El propósito de este documento es plantear un soporte técnico, en el que se incluyan
los elementos necesarios para abordar la gestión de los residuos en la carrera
séptima de la ciclovía de Bogotá, mediante el establecimiento de las condiciones y
requerimientos técnicos, ambientales y financieros para la implementación de un
programa de manejo de residuos en el tramo de análisis, además se definirá un
mecanismo de recaudo para el cobro de las tarifas correspondientes al manejo de
los residuos producidos directamente en el corredor, con referencia en lo
mencionado se deberá determinar alternativas técnicas, para tal fin se definirán las
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disposiciones técnicas necesarias para la implementación de un sistema para el
manejo de los residuos en este tramo, así como también se realizará la evaluación
de diferentes alternativas para determinar la viabilidad de cada una de estas y
seleccionar posteriormente la más apropiada. Las alternativas estarán enfocadas al
aprovechamiento del material resultante de las jornadas de ciclovía y su evaluación
desde los aspectos técnicos, económicos y ambientales.
El documento se encuentra dividido en cinco títulos, que se describirán a
continuación: En el primer título se desarrolla el diagnóstico actual de la generación
de los residuos sólidos en la ciclovía, teniendo en cuenta la producción de residuos
por los vendedores y los impactos asociados a esta actividad, entre tanto en el titulo
dos se especifican las alternativas para el manejo de los residuos sólidos tanto
orgánicos como plásticos, además se realiza la evaluación económica de las
mismas, en el título tres se determina el programa para el aprovechamiento de los
residuos orgánicos y todos los aspectos a tener en cuenta para la ejecución de éste,
en el titulo cuatro se definen las alternativas para la recaudación de las tarifas y su
evaluación, y finalmente en el titulo cinco

se establece el programa para la

recaudación de las tarifas concernientes al manejo de los residuos sólidos.
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4.1

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Definir alternativas técnicas para el cobro de tarifas asociadas al manejo y
aprovechamiento de los residuos sólidos producidos por el comercio instalado en
áreas públicas usadas por la ciclovía para el caso de estudio del tramo de la carrera
séptima de Bogotá.
4.2

OBJETIVOS ESPECÍFICOS



Realizar el diagnóstico de la generación, presentación, recolección de
residuos sólidos y aspectos ambientales producidos en las vías y áreas
públicas usadas por la ciclovía de la Carrera séptima de la ciudad de Bogotá,
D.C.



Establecer alternativas técnicas que garanticen el aprovechamiento de los
residuos sólidos producidos por el comercio instalado en las vías y áreas
públicas usadas por la ciclovía.



Calcular los costos que implicaría el desarrollo e implementación de las
alternativas propuestas para el aprovechamiento de los residuos generados.



Definir alternativas de recaudo de las tarifas asociadas a la ejecución de las
propuestas para el manejo de los residuos.



Realizar la evaluación de impacto ambiental de las alternativas propuestas
mediante la relación costo-beneficio con el propósito de determinar la
alternativa más viable.
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METODOLOGÍA

Para el cumplimiento de los objetivos del proyecto de investigación se propone una
metodología, que sugiere el desarrollo de un esquema a través de etapas y fases,
de estas se puede destacar la etapa diagnostica, analítica, formulativa y
concluyente. Seguidamente se presentará brevemente la metodología empleada.
Etapa I (Diagnóstica): Valoración de la situación actual
Fase I: Recopilación de información, haciendo uso de bases bibliográficas que den
cuenta de la situación actual del manejo de los residuos sólidos en la ciclovía y de
los costos y tarifas asociados a la recolección y disposición de los mismos.
Fase II: Realizar una visita de reconocimiento y observación en campo de los puntos
de venta en el tramo de la Carrera Séptima de la Ciclovía para establecer la cantidad
de vendedores y de cestas públicas y el tipo de productos ofrecidos.
Fase III: Composición de los residuos generados, en el que se determinara una
muestra representativa de los vendedores de la ciclovía para establecer así la
cantidad de residuos producidos durante diferentes jornadas. El tamaño de muestra
será calculado a partir del nivel de confianza de 90% y error de 10%.
Etapa II (Analítica): Análisis de la información recopilada.
Fase IV: Se realizará el análisis estadístico y validación correspondiente de la
información obtenida a través de los muestreos desarrollados para determinar la
composición de los residuos sólidos producidos en la ciclovía.
Fase V: Evaluación de los impactos ambientales que son generados por el sistema
actual de recolección y disposición de los residuos sólidos en la ciclovía.
Etapa III (Formulativa): Formulación de alternativas para el manejo de los residuos
sólidos
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Fase VI: Se propone las alternativas para el manejo de los residuos, siendo estas
diseñadas para el posible aprovechamiento de los residuos Además de esto se
determina todas las especificaciones técnicas correspondientes a la selección de
las alternativas.
Fase VII: Evaluación de alternativas, para definir la viabilidad de las estrategias
estas tendrá que ser consideradas desde los aspectos técnico, financiero y
ambiental, para esto cada propuesta tendrá que ser valorada a partir de
metodologías para tal fin.
Etapa IV (Formulativa): Formulación de alternativas tarifarias
Fase VIII: Definición de las estrategias de recaudo, se establecerán los métodos
posibles para el cobro por el manejo de los residuos sólidos a los vendedores y
usuarios de la ciclovía.
Fase IX: Evaluación de las alternativas de recaudo, se definirá la estrategia de
recaudo mediante un análisis de viabilidad
Fase X: Evaluación técnica, ambiental y financiera, para establecer la viabilidad de
desarrollo y ejecución de las alternativas.
Etapa V (Concluyente): Selección de las alternativas técnicas para el manejo de
residuos sólidos.
Fase XI: Establecer la alternativa técnica y estrategia de recaudación más viable
para el manejo de residuos sólidos, además de esto se definirá las disposiciones
técnicas de la alternativa seleccionada que incidirá en la reducción de costos.
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6

FUNDAMENTOS PARA LA FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS
TÉCNICAS PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS EN LA
CICLOVÍA

6.1

6.1.1

MARCO DE REFERENCIA

GLOSARIO DE TÉRMINOS

Ambiente urbano: Áreas y elementos que muestran cierta unidad y continuidad
fisonómica, y están provistas con servicios públicos esenciales. (Fundación
Ambiente, Cultura y Desarrollo, s.f)
Aprovechamiento: Es la actividad complementaria del servicio público de aseo que
comprende la recolección de residuos aprovechables separados en la fuente por los
usuarios,

el

transporte

selectivo

hasta

la

estación

de

clasificación

y

aprovechamiento o hasta la planta de aprovechamiento, así como su clasificación y
pesaje. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013)
Área pública: Área destinada al uso recreativo o tránsito público, como parques,
plazas, plazoletas y playas salvo aquellas con restricciones de acceso. (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013)
Carga impositiva: Cantidad que un contribuyente

debe desembolsar para

determinar y liquidar un impuesto. (Rolando, 2005)
Ciclovía: Vía o sección de la calzada destinada ocasionalmente para el tránsito de
bicicletas, triciclos y peatones. (Ministerio de Transporte , 2002)
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Ecosistema: Es un sistema de plantas, animales y otros organismos que abarca
igualmente los componentes inertes de su entorno. (Fundación Ambiente, Cultura y
Desarrollo, s.f)
Generador o productor: Persona que produce y presenta sus residuos sólidos a
la persona prestadora del servicio público de aseo para su recolección y por tanto
es usuario del servicio público de aseo. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2013)
IDRD: El IDRD es un establecimiento público, con personería jurídica, autonomía
administrativa y patrimonio independiente, sujeto a las normas de Derecho Público
e integrante del Sistema Nacional del Deporte en los términos establecidos en la
Ley 181 de 1995. (Contraloría de Bogotá, s.f.)
Módulos de aprovechamiento: Construcciones levantadas en el espacio público
administrado por el IDRD, originalmente concebidos para el desarrollo de
actividades permanentes de comercialización de bienes y servicios. (Secretaría de
Cultura, Recreación y Deporte, 2014)
Reciclaje: Proceso mediante el cual se aprovecha y transforman los residuos
recuperados y se devuelve a los materiales su potencialidad de reincorporación
como materia prima para la fabricación de nuevos productos. (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013)
Residuo sólido: Objeto, sustancia o elemento en estado sólido, sobrante de las
actividades domésticas, recreativas, comerciales, institucionales, de la construcción
e

industriales

y

aquellos

provenientes

del

barrido

de

áreas

públicas,

independientemente de su posterior utilización. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2013)
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Responsabilidad del generador: La contaminación y los daños ambientales,
tienen costos que deben ser asumidos por quien los genera; por lo tanto, quien
provoca la contaminación debe asumir los costos de la misma y compensar por los
impactos generados (Polluters Pay Principle). (OCDE, 2013)
Separación en la fuente: Clasificación de los residuos en el sitio donde se generan
para su posterior recuperación. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2013)
Suscriptor: Persona natural o jurídica con la cual la persona prestadora del servicio
de aseo ha celebrado un contrato de condiciones uniformes de servicios públicos.
(Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, 2010)
Usuario residencial: Persona natural o jurídica que produce residuos sólidos
derivados de la actividad residencial privada o familiar, y se beneficia con la
prestación del servicio de aseo. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2013)
Usuario no residencial: Persona natural o jurídica que produce residuos sólidos
derivados de la actividad comercial, industrial o de servicios, y otros no clasificados
como residenciales. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013)
Vendedor informal: Persona que se dedica por cuenta propia al comercio de
bienes o servicios en el espacio público como medio básico de subsistencia.
(Departamento Adminstrativo de Defensoría del Espacio Público, 2004)
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6.1.2

MARCO TEÓRICO

6.1.2.1 Ciclovía en Bogotá

La ciclovía cuenta con 121 kilómetros, que atraviesan 17 de las 20 localidades de
Bogotá, no teniendo influencia en las localidades de Rafael Uribe, Sumapaz, y
Barrios Unidos, sin embargo, con esta última se puede conectar a través de la red
de ciclorrutas. En su recorrido se encuentran módulos autorizados para la venta de
productos como frutas, jugo de naranja, salpicón, agua, entre otros, de igual manera
se dispone de ciclo talleres para atender cualquier eventualidad técnica de las
bicicletas, pero también es posible evidenciar la presencia de vendedores
ambulantes no vinculados al IDRD quienes en su mayoría ofrecen los mismos
productos que por los módulos autorizados, los residuos sólidos que son producidos
por los puntos de venta en la ciclovía son presentados sobre las aceras para su
recolección por la persona prestadora del servicio público. (Instituto Distrital de
Recreación y Deporte, 2016 a)
Actualmente hay 190 vendedores que hacen parte del programa Ciclovía,
distribuidos por todas las rutas. Estos prestan sus servicios, los domingos y festivos
entre las 7:00 am y las 2:00 pm, quien en su gran mayoria son personas de escasos
recursos y/o en condiciones de vulnerabilidad, como madres cabeza de familia o
desplazados por la violencia. (Instituto Distrital de Recreación y Deporte, s.f.)

6.1.2.2 Estructura tarifaria y medición del servicio de aseo
De acuerdo a la Ley 142 de 1994, la cual establece el régimen de los servicios
públicos domiciliarios y se dictan otras disposiciones, el componente de barrido de
calles y limpieza de áreas públicas incluyendo mantenimiento de zonas verdes, de
los cuales el goce y beneficios obtenidos de estos espacios son de carácter
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colectivo, no es posible individualizar y excluir su uso, de forma tal, que para cubrir
con los gastos de estos espacios se cobra al total de la población, como una fracción
de la tarifa de aseo y no a través de un impuesto. De la misma forma sucede con la
limpieza y recolección de residuos en la ciclovía. El Estado a través de entes
territoriales debe cobrar el servicio por medio del sistema impositivo o en forma
integrada a otra tarifa con cargo a la sociedad. (Amador, 2008)
Especialmente para el servicio público de aseo, la opción de exclusión basado en
el costo de servicio es limitado, ya que no existe ninguna forma de suspender el
servicio de recolección o de barrido a un usuario individual. Los costos asociados al
barrido y limpieza remuneran las actividades de barrido de vías y áreas públicas,
correspondientes a los kilómetros lineales susceptibles a barrer, los costos
salariales de los escobitas y supervisores, al igual, que este componente incluye los
costos de recolección y disposición final de los residuos provenientes del barrido.
(Comisión de Regulación de Agua Potable y Saneamiento Básico, 2013)
Por consiguiente, en la Resolución CRA 720 de 2015 se incluyó el componente de
limpieza urbana (CLUS), el cual busca, que se preste el servicio de aseo público de
una forma integral y por lo tanto la tarifa también refleje este principio, permitiendo
así, que se logre una continuidad y sostenibilidad en la limpieza de las áreas
públicas. Al incorporar estos costos en la tarifa, teniendo en cuenta que estas son
actividades que benefician a todos los ciudadanos por igual, sus costos deben ser
asumidos por todos los suscriptores de la misma forma. (Comisión de Regulación
de Agua Potable y Saneamiento Básico, 2014)

6.1.2.3 Manejo de Residuos Sólidos

El principal objetivo de cualquier medida o estrategia para el manejo de residuos
sólidos debe estar enfocado en el aprovechamiento de los recursos y de la misma
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manera, en la reducción de los impactos desfavorables al ambiente, que son
asociados a dicho manejo. (Instituto Nacional de Ecología SEMARNAP, 1999)
Por lo anterior, un sistema de manejo de residuos sólidos, debe ser integral, es decir
ambientalmente sustentable y económicamente viable, que además este orientado
al mercado y que cuente con la capacidad para tratar todos los tipos de residuos,
esta a su vez, debe ser una estrategia, en la cual se pueda aprovechar
simultáneamente los materiales presentes en los residuos, en lugar de dirigir todos
los esfuerzos para la reducción de residuos específicos. (Vega, 2013)
Actualmente las personas prestadoras del servicio público de aseo no ofrecen
alternativas en el manejo de los residuos sólidos y sólo desarrollan las fases
tradiconales en la gestión de los residuos, lo cual da lugar a que se desconozca la
existencia de tecnologías alternas o simplemente no se implementen para el manejo
de los residuos sólidos. (Medina, 1999)

6.1.2.4 Impacto ambiental de los residuos ordinarios

La generación de residuos como resultado del consumo de productos bienes o
servicios es una de esas actividades que genera impactos y que de la mano de la
evolución del ser humano, se convierte en un problema de grandes magnitudes. En
el caso específico de los residuos ordinarios, estos impactos van dirigidos
principalmente a la salud del mismo ser humano y no menos importante, se generan
efectos visuales negativos como producto de su inadecuado manejo. (Cadavid &
Vélez , 2010)
La generación de residuos sólidos produce entre otras contaminación de aguas
superficiales y subterráneas a partir de la lixiviación de los mismos; contaminación
del suelo al provocar el deterioro estético y la desvalorización de terrenos además
del deterioro paisajístico por la inadecuada disposición; contaminación del aire
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dados los

malos

olores

emanados

al

descomponerse

dichos

residuos.

Adicionalmente los residuos sólidos ordinarios pueden llegar a ser foco de
infecciones y de proliferación de vectores que pueden transmitir enfermedades y
epidemias. (Quesada & Salas, 2006)

6.1.2.5 Diseño muestral

El diseño de la muestra es la fase más importante en el desarrollo de una
investigación, en la que se requiera medir o estudiar una población, razón por la que
se debe establecer una muestra de los sujetos de estudio para posteriormente ser
analizada Ilustración 1. En esta medida, el diseño muestral es el procedimiento en
el que se define la estrategia de muestreo a utilizar, el tamaño y procedimiento para
la selección de la muestra. (Instituto Nacional de Estadística y Geografía, 2011)
Ilustración 1 Selección de la muestra

Fuente: Ministerio de Ambiente de Perú
Para definir el esquema de muestreo, es necesario considerar las siguientes etapas:
a) Marco muestral
Corresponde a los materiales que son necesarios para identificar las unidades de la
población a estudiar, selección de la muestra y ubicación de los elementos
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muestrales en el campo una vez sean seleccionados, es decir el marco muestral es
la base para hacer el diseño de muestreo. La implementación del marco muestral
debe permitir, la individualización de cada una de las unidades a seleccionar,
además de alcanzar la máxima cobertura posible, para que exista una
representación exhaustiva de la población en la muestra. (Insitituto Nacional de
Estadística de Chile, 2007)
b) Mecanismo de muestreo
En la etapa de definición del esquema de muestreo se establece que, para la
selección de la modalidad más adecuada de muestreo de una investigación, es
indispensable realizar un análisis de los diferentes condicionantes de cada una de
las metodologías de muestreo, así como también de la viabilidad de aplicación de
cualquiera de estas. (Instituto Nacional de Estadística y Geografía, 2011)
En relación a los tipos de muestreo, estos se basan en el principio de aleatoriedad,
es decir que el resultado no es previsible más que en razón de la intervención del
azar, así mismo los tipos de muestreo se asocian a la característica de una muestra
de ser probabilística o determinística, según sea el caso. (Namakfoorosh, 2005)
Muestreo Probabilístico
El muestreo probabilístico es un muestreo en el cual todas las unidades de una
población tienen posibilidad para ser seleccionados y con esto realizar inferencias
a cerca de las unidades que están sujetas a investigación. En este tipo de muestreos
no se excluye la interferencia y presencia de errores, por lo que existe el riesgo de
no encontrar un resultado esperado. (Pimienta, 2000)
Las técnicas desarrolladas en el muestreo probabilístico se dividen en: muestreo
aleatorio simple, muestreo estratificado y muestreo por conglomerados.
Muestreo aleatorio simple: En éste cada individuo de la población tiene la misma
probabilidad de ser parte de la muestra para su estudio. (Casali & Mateu, 2003)
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Muestreo estratificado: Este tipo de muestreo se utiliza cuando una población es
dividida en varias subpoblaciones o cuando se encuentran en estratos relativamente
similares con respecto a una variable en especial. Para con esto, asegurar que
todos los estratos de interés estén representados en la muestra. (Instituto Nacional
de Estadística y Geografía, 2011)
Muestreo por conglomerados: Este es empleado en la selección de grupos,
denominados conglomerados de elementos, como unidades de muestreo que
deben encontrarse cerca uno de otro en términos geográficos. Un conglomerado
agrupa a varias unidades que presentan alguna forma de agrupamiento, que
permite elegir grupos en lugar de individuos. (Pimienta, 2000)
Muestreo Determinístico
En este tipo de muestreo, las muestras usualmente no son representativas por el
tipo de selección, y son desarrollados de acuerdo a aspectos subjetivos como el
criterio del investigador, de forma que en este muestreo los resultados no se pueden
generalizar para la población que está siendo estudiada y su validez está limitada
exclusivamente a las unidades de la muestra. (Pimienta, 2000)
Las técnicas desarrolladas

en el muestreo

determinístico

son: muestreo

convencional, muestreo intencional y muestreo por cuota.
Muestreo convencional: Este es empleado en la recopilación de datos de las
unidades de estudio más convenientes, razón por la que este método es
recomendado solo para estudios exploratorios. (Namakfoorosh, 2005)
Muestreo intencional: En este muestreo todas las unidades muestrales, tanto los
tamaños de la muestra son seleccionados según el criterio del investigador, en esta
técnica el experto tiene el conocimiento previo de la muestra. (Instituto Nacional de
Estadística y Geografía, 2011)
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Muestreo por cuota: En este muestreo se emplean los datos de los estratos de la
población para seleccionar miembros de la población que sean representativos para
algunos fines de la investigación. (Namakfoorosh, 2005)
c) Tamaño de la muestra
Corresponde al número de unidades de muestreo que deben ser seleccionadas
para su medición. El tamaño de la muestra debe definirse, en función de tres
factores: la variable numérica más importante, el nivel de confianza fijado y el nivel
de error aceptable. (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y
Agricultura FAO, 2002)
En términos de desviación estándar y error absoluto

𝑛=

𝑧∝2 ⁄2 × 𝜎 2
𝐸2

Donde:
n= Tamaño de la muestra (kg)
z= Valor de una distribución normal estándar para el percentil 97,5: igual a
(1,96)
𝜎= Desviación estándar esperada
E= Error absoluto aceptado
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6.1.3

ANTECEDENTES

A lo largo de los 42 años de la Ciclovía de Bogotá, no se ha realizado ninguna
actividad cuyo objetivo sea la dirección de los costos asociados a la generación de
residuos en la misma, hacia los usuarios y vendedores que hacen uso de esta. No
se tiene registro alguno en bases bibliográficas que dé cuenta de alguna propuesta
de solución ni tampoco de investigaciones de tipo exploratorio dirigidas a dicha
finalidad. Así mismo, teniendo en cuenta que ésta ciclovía es una de las pioneras
en el mundo, en ciclovías de menor tamaño y de menor importancia tampoco se
han realizado éste tipo de actividades y/o investigaciones.
Con respecto a la logística actual de la ciclovía, actualmente algunos de los
vendedores están debidamente registrados y vinculados al IDRD, mientras que
otros desarrollan su actividad de manera informal. Quienes están vinculados al
Instituto pueden ser controlados por funcionarios de la Ciclovía quienes se encargan
de garantizar la calidad en la prestación de los servicios a través de la unificación
de las listas de precios, las condiciones de higiene, la verificación de la legalidad del
módulo, etc. La ubicación de los módulos de venta tiene un costo para los
vendedores de $15.000 que incluyen únicamente el alquiler e instalación del mismo
y el derecho al uso del espacio público, sin que se tengan en cuenta cobros como
el servicio de aseo. Entre tanto, los vendedores informales no tienen control alguno
respecto a su ubicación y actividad desarrollada. (Instituto Distrital de Recreación y
Deporte, 2016 c)
Por otro lado, se han realizado diferentes programas de aprovechamiento entre los
que se destacan las campañas de reciclaje que pretenden incentivar tanto a
usuarios como a vendedores a depositar los residuos generados en puntos
estratégicos para posteriormente

darle

un

segundo

uso

en centros

de

aprovechamiento de materiales. Dichas campañas han sido realizadas tan sólo en
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el último lustro; para períodos anteriores no se tiene registro alguno de actividades
encaminadas al aprovechamiento de los residuos generados en la Ciclovía.
Inicialmente, en el marco de la celebración de los 35 años de la Ciclovía, se
instalaron cuatro urnas en forma de botella en puntos estratégicos, para incentivar
a los deportistas a depositar allí todos los envases desechables que llevaran
consigo, replicando de ésta manera un modelo que inicialmente fue implementado
en Holanda. La campaña fue auspiciada por la empresa de gaseosas Coca-Cola,
quien daba muestras de afecto y gratitud a los participantes a través de su ‘máquina
de abrazos’ a cambio de cada material reciclable recibido (El Tiempo, 2010).
Para finales del año 2012, previo a la implementación del modelo de basuras
propuesto por el alcalde de aquel entonces, Gustavo Petro, se creó la actividad
denominada Reciclovia diseñada por el colectivo Bogotá Basura Cero en la que a
través de talleres y capacitaciones se buscaba fomentar la separación de residuos
renovables entre los asistentes a la Ciclovía. La actividad se desarrolló durante unos
cuantos fines de semana en tres puntos estratégicos (Terra Colombia, 2012).
Seguido a esto, para el año 2014 se realizaron diversas actividades a manera de
celebración de los 40 años de la Ciclovía. Entre ellas logró destacarse la Biciclaje
en la que se buscó enseñar a los usuarios los procesos de reciclaje de residuos y
la forma adecuada de clasificación de estos mismos. Para cumplir con éste
propósito el Distrito dispuso de más de 20.000 bolsas plásticas amarillas para
reciclar envases y botellas y bolsas verdes para depositar allí los residuos
orgánicos. Siguiendo con el modelo de las anteriores campañas, esta se realizó en
puntos estratégicos administrados por grupos de cinco personas (Twenergy, 2014).
Finalmente, para el año 2015 se celebró dentro de la Ciclovía el Día Mundial del
Reciclaje. Con cinco cliclopaseos encabezados por funcionarios del IDRD y sus
bicicletas adaptadas con pequeños remolques con capacidad para transportar dos
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canecas, se fomentó el reciclaje invitando a los usuarios a depositar en dichas
canecas plásticos y residuos orgánicos. Para aquella entonces, la meta fue llegar a
recolectar 1.000 kg de residuos reciclables como muestra de participación de la
ciudad en éste importante día (Secretaría de Cultura, Recreación y Deporte, 2015).
Para el año 2016 aún no se tienen registros de campañas realizadas dirigidas al
reciclaje en la Ciclovía. A comienzos de éste año, Germán Prieto de la Universidad
Jorge Tadeo Lozano, en diálogos con el Diario El Tiempo señaló que gracias a la
gran variedad de público que asiste cada domingo a la Ciclovía y a la cantidad de
empaques y botellas plásticas que estos generan, sería viable enseñar a los
usuarios sobre el reciclaje para así evitar que estos residuos terminen tirados en la
vía. Hasta el momento se ha hecho caso omiso al experto (El Tiempo, 2016).
Tal y como se evidencia anteriormente las campañas de reciclaje realizadas hasta
el momento no han tenido continuidad, sino que se han desarrollado por lapsos de
tiempo muy cortos haciendo que la problemática generada por los residuos en la
ciclovía persista en la actualidad.
Por otro lado, cabe mencionar que en otros países donde también funcionan
ciclovías, las campañas de reciclaje son nulas debido por un lado a que existe una
cultura ciudadana en la que desde los hogares se incentiva el reciclaje y por otro
lado porque la generación de residuos es menor al no existir la presencia de
vendedores ambulantes en la ruta. En el caso de Latinoamérica, son pocas las
ciudades que realizan éste tipo de campañas; entre las que más se destaca se
encuentra la Ciclovía de la Cinta Costera en Panamá en donde a través del
programa Basura Cero se instalaron dos puntos de reciclaje en donde las personas
pueden depositar plásticos y aluminio, separados de los desechos orgánicos ( La
Estrella de Panamá, 2016).
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De igual manera y como es sabido, Holanda es el país con mayor número de
ciclistas y ciclovías en el mundo; en la ciudad de Ámsterdam se tiene como proyecto
a futuro la construcción de ciclovías pavimentadas con botellas de plástico reciclado.
El proyecto está en etapa de diseño, pero se espera que de ésta manera se le dé
un segundo uso a todas las botellas de plástico desechadas a diario en éste país
(Portal de noticias Cambia, s.f.)
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7

DIAGNÓSTICO ACTUAL DE LA GENERACIÓN DE RESIDUOS EN LA
CICLOVÍA

7.1
7.1.1

MÓDULOS DE APROVECHAMIENTO SOBRE LA CARRERA SÉPTIMA
CARACTERIZACIÓN Y CENSO DE VENDEDORES

En la Tabla 1 se muestran los resultados generales obtenidos para los tres censos
de vendedores realizados donde se observa que para las tres jornadas la cantidad
de vendedores promedio fue de 130 Ver anexo 2. Las leves variaciones en la
cantidad se derivan de la fecha en que se realizó el censo. Para el caso de la jornada
1, el censo se llevó a cabo en el mes de agosto durante la realización del Festival
de Verano de Bogotá, mientras que la jornada 2 se realizó un domingo de
septiembre donde no hubo eventos ni fechas especiales en la ciudad. La jornada 3
se llevó a cabo en un fin de semana festivo donde la afluencia de público es mayor
y dada ésta situación, aumentó el número de vendedores.
Tabla 1 Resultados generales de módulos de aprovechamiento

Cantidad por servicio ofrecido
Alimentos Ciclotalleres Accesorios
1
114
14
2
2
108
14
2
3
119
14
2
Promedio
114
14
2
Fuente: Autores
Jornada

Total
130
124
135
130

El 88% de los vendedores ofrecen productos orgánicos como jugos de naranja,
frutas, desayunos, sándwiches, entre otros mientras que el 12% restante realiza
actividades de venta de accesorios y reparación de bicicletas, tal y como se
evidencia en la Gráfica 1.

Camila Bermúdez

22

Andrés Rodríguez

ALTERNATIVAS TÉCNICAS PARA EL MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS PRODUCIDOS POR EL COMERCIO INSTALADO EN ÁREAS
PÚBLICAS USADAS POR LA CICLOVÍA DE BOGOTÁ, CASO DE ESTUDIO CARRERA SÉPTIMA.

Gráfica 1Clasificación de vendedores por producto ofrecido
1%
11%

Alimentos
Ciclotalleres

Accesorios

88%

Fuente: Autores
Por su parte, se encontró que, de estos 130 vendedores, apenas 48 de ellos están
vinculados al IDRD mientras que los 82 restantes desarrollan su actividad de
manera informal. Tal y como se evidencia en Tabla 2, donde la mayor informalidad
se presenta en el servicio de venta de alimentos ya que de los 114 censados, tan
sólo el 30% de ellos están vinculados al IDRD. En cambio, para el caso de los
ciclotalleres y los accesorios, la mayoría de ellos desarrollan su actividad de manera
formal.
Tabla 2 Formalidad de los vendedores de acuerdo al servicio ofrecido

Tipo de vendedor
Servicio
ofrecido
Alimentos
Ciclotalleres
Accesorios
Total

Camila Bermúdez

Formal
Informal
% Representativo
% Representativo
Cantidad
Cantidad
según actividad
según actividad
34
30
80
70
12
86
2
14
2
100
0
0
48
37
82
63
Fuente: Autores
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Ilustración 2 Vendedores informales en la ciclovía

Fuente: Autores
7.1.1.1 Vendedores de alimentos

Los vendedores de alimentos identificados a lo largo de éste corredor vial prestan
sus servicios en diferentes módulos de aprovechamiento de acuerdo a su condición
de formalidad o informalidad. Quienes están vinculados al IDRD y como se
mencionaba anteriormente, ofrecen productos alimenticios en carpas blancas con
mesas o vitrinas del mismo color, según la elección de cada uno. Dentro de los
principales alimentos ofrecidos en la ciclovía se encuentran:


Jugos naturales: Naranja, mandarina, etc.



Frutas: Papaya, sandía, mango, melón, banano, fresas, uvas, etc.



Desayunos: Huevos, tamales, chocolate, pan, café, aromática, etc.



Comidas rápidas: Empanadas, sándwiches, arepas, etc.



Alimentos procesados y empacados



Bebidas hidratantes
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Ilustración 3 Vendedores formales en la ciclovía

Fuente: Autores
7.1.1.2 Vendedores de accesorios y reparación de bicicletas

Como se menciona anteriormente, más del 86% de las personas que ofrecen estos
servicios, están vinculadas al IDRD. Su módulo de servicios es de color rojo para
garantizar la fácil ubicación por parte de cualquier usuario y además como requisito
deben portar un overol asignado por el mismo Instituto. Dentro de los principales
servicios ofrecidos están:


Mantenimiento y reparación de bicicletas



Venta de repuestos para bicicletas



Venta de accesorios: Cascos, gafas, guantes, uniformes, pañoletas, etc.

7.1.2

DISTRIBUCIÓN DE VENDEDORES SOBRE EL TRAMO VIAL

Los 130 vendedores identificados se distribuyen aleatoriamente a lo largo de la
carrera séptima. Generalmente se encuentran en grupos de hasta 20 módulos,
ubicados en puntos estratégicos donde hay gran afluencia de público y buen
espacio para no interrumpir el tráfico de usuarios. Ver anexo 1.
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En la Tabla 3 se presentan los puntos donde mayor cantidad de vendedores se
encontraron. En total son tres puntos donde se identificaron 94 módulos de servicio
que representan el 72% de todos los vendedores de la ciclovía.

Las zonas

identificadas involucran no sólo el mismo punto de concentración sino también sus
calles más próximas; es decir, en el caso del Parque Nacional se tomaron las calles
que éste abarca y además sus calles más próximas debido a que la concentración
de vendedores iniciaba unas calles antes y terminaba unas cuantas después.
Siendo así, las zonas identificadas fueron:


Centro internacional: Comprendido desde la calle 24 hasta la calle 28.



Parque Nacional: Desde la calle 29 hasta la calle 40.



Parque de los hippies: Desde la calle 54 hasta la calle 59.
Tabla 3 Zonas de mayor concentración de vendedores

Cantidad de
vendedores
Centro Internacional
33
Parque Nacional
43
Parque de los Hippies
18
Total
94
Fuente: Autores
Ubicación

Adicionalmente, no se registró presencia de vendedores en ciertos tramos como el
centro financiero de la ciudad, comprendido entre las calles 70 y 82, así como
tampoco entre la calle 88 y la Avenida Pepe Sierra; el último grupo de vendedores
fue ubicado en la calle 87. Lo anterior se debe a que en estas zonas el espacio
público es limitado y se generarían obstrucciones en el tráfico de usuarios y también
son zonas donde la presencia de vendedores está restringida.
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7.2

CESTAS PÚBLICAS

Se identificaron 89 cestas públicas distribuidas sobre todo el tramo vial, donde en
promedio es posible encontrar una cesta cada dos cuadras. Ver Anexo 1.
El estado actual de las cestas en algunos puntos es de total deterioro, lo cual
imposibilita la disposición de los residuos por parte de los transeúntes. En general,
se encontró que en estas canecas hay gran variedad de residuos ajenos a la
ciclovía, tales como empaques de licor y de comida no propia de la ciclovía como
los de las salas de cine; adicionalmente, predominó la presencia de plásticos en su
interior. Esto indica que los residuos allí depositados provienen principalmente de
las actividades acontecidas durante el día sábado. Por otra parte, no se evidencio
que el volumen de residuos contenidos en las cestas fuera superior, es decir que
hubieran residuos fuera de las mismas, teniendo en cuenta lo anterior no se hace
necesario localizar más cestas dentro de este corredor para atender la demanda de
disposición de los residuos.
Ilustración 4 Cestas públicas sobre el tramo vial

Fuente: Autores
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7.3

IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS POR EL MANEJO ACTUAL DE LOS
RESIDUOS SÓLIDOS EN LA CICLOVÍA

El manejo de los residuos sólidos en la ciclovía, tal y como se describe en éste
documento, genera impactos ambientales que repercuten tanto en la sociedad
como en el ecosistema mismo, bien sea de manera directa o indirecta. Las
actividades de recolección y transporte y de disposición final son las que mayor
impacto ocasionan. (UPME, s.f.)
A continuación, se describen los principales impactos ambientales directos e
indirectos generados por éstas actividades
7.3.1

IMPACTOS AMBIENTALES DIRECTOS

La presentación de los residuos frente a los módulos de aprovechamiento, así como
los retrasos en el servicio de recolección de los mismos son las principales causas
de estos impactos. Estos principalmente afectan paisajística y sanitariamente tanto
al entorno como a los ciudadanos donde se presenta tal acumulación de residuos.
(Salas Jiménez & Quesada Carvajal, 2006)
Entre los principales impactos directos se encuentran:


Proliferación de vectores: Por la rápida descomposición de los residuos
orgánicos como producto de la constante variabilidad climática presentada
en la ciudad.



Emisión de gases: La degradación de los residuos en el sitio de presentación
genera olores que pueden resultar ofensivos.



Acumulación y degradación estética del ambiente: Por la tardanza en la
recolección de los mismos.



Dispersión de los residuos: Animales y personas inescrupulosas provocan
el esparcimiento de los residuos al romper las bolsas y regar su contenido.



Descontento de la población: Por la presencia prolongada de residuos en la
zona y los impactos visuales y de movilidad que de allí se derivan.
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Ilustración 5 Acumulación de residuos en el Parque de los Hippies

Fuente: Autores

De acuerdo con los impactos anteriormente mencionados, se establece la
incidencia de estos aspectos adversos para cada una de las actividades
desarrolladas por la pp-spa en el manejo de los residuos. De forma que se
seleccionan los impactos más significativos para cada actividad.
Tabla 4 Impactos ambientales asociados al sistema actual de manejo de residuos
Impacto Ambiental
Acción

Residuos
sólidos
esparcidos

Residuos en la
fuente de
generación
Recolección de
los residuos
Transporte de
los residuos
Descarga de
los residuos
Disposición
final de los
residuos

Ruido

Emisión
de
gases

Riesgo de
accidentes

X

X

Degradación
estética del
ambiente

Acumulación
de residuos

Vectores

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Fuente: Autores
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Para determinar la magnitud e importancia de estos impactos en el ambiente, que
corresponden al manejo actual de los residuos en el tramo de estudio, se evaluaran
a través de una matriz de Leopold. Tabla 5. Así mismo la metodología de esta
evaluación propone que se deben considerar dos aspectos importantes para valorar
el impacto ambiental de unas acciones en especial, para esto se debe estimar la
magnitud, que hace referencia a la intensidad, al impacto generado en sí mismo,
este se califica en un rango del 1 al 10, siendo 1 el valor menor y 10 el mayor. Se
debe previamente anteponer un signo positivo o negativo dependiendo de si genera
un efecto positivo (+) o negativo (-), al igual que se debe estimar la importancia la
cual describe la relevancia del impacto sobre la calidad del medio, y a la extensión
o zona territorial afectada, se califica también del 1 al 10.
Tabla 5 Evaluación de Impacto ambiental del manejo de los residuos sólidos
Impacto Ambiental
Acción

Residuos en la
fuente de
generación

Residuos
sólidos
esparcidos

Riesgo de
accidentes

-5

Degradación
estética del
ambiente

Acumulación
de residuos

-5

-7

5

3

Recolección de
los residuos

-3

Transporte de
los residuos

-4

Descarga de los
residuos

Emisión de
gases

Ruido

-4
3

-3
3

-4

Disposición final
de los residuos

-2
3

-2
5

-4
4

3

-5
2

4

-3
3

4

-3

-5
2

Vectores

6

-6

-5
5

-4

-2
4

-3
5

3

4

-5
4

Fuente: Autores
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Los resultados obtenidos en la matriz de Leopold muestran cuales son las acciones
que posiblemente causan más impacto en el medio, entre tanto la valoración de
impactos que se estableció fue de 1 al 10 en magnitud e importancia
respectivamente, esta valoración se hace de acuerdo a las acciones realizadas con
respecto a los impactos ambientales, y una vez valoradas las acciones y elementos,
se analizaron las que presentaron mayor valor numérico entre ellas.
Se determina así que en el manejo actual de los residuos sólidos por parte de las
pp-spa que más impacto generan son la descarga de residuos y la generación de
los residuos en la fuente, pero también es considerable el impacto generado por la
disposición final de los residuos.
7.3.2

IMPACTOS AMBIENTALES INDIRECTOS

Por su parte, el esquema actual de disposición final es el principal responsable de
la generación de impactos ambientales indirectos, dado que en el relleno sanitario
Doña Juana se cuenta con ciertos inconvenientes de infraestructura y logística que
impiden el manejo técnico y ambiental óptimo de los residuos. (MADS, s.f.)
Los principales impactos indirectos son:


Sobre cuerpos hídricos: La infiltración de lixiviados y/o la baja eficiencia de la
PTAR de Doña Juana representan un alto riesgo para cuerpos de agua
superficial y subterránea. Uno de los principales afectados es el río Tunjuelito
que en ciertas ocasiones ha llegado a transportar una alta carga orgánica
contaminante.



Sobre el suelo: La infiltración de lixiviados en el subsuelo alteran el equilibrio
químico allí presente generando una pérdida de nutrientes que afecta
principalmente a la fauna y flora que habita ésta región.
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Sobre el aire: La generación de gases, olores ofensivos y el arrastre de
cenizas y material particulado son un foco importante de contaminación
atmosférica.



Sobre la salud: La proliferación de vectores como las moscas, cucarachas,
roedores, piojos y pulgas son el principal medio de transmisión de
enfermedades asociadas al manejo de residuos. Entre ellas se destacan las
enfermedades cutáneas, oculares y respiratorias, así como enfermedades
asociadas a parásitos intestinales que provocan fiebre, diarrea y vómito.

7.4

TÉCNICA DE MUESTREO

De las técnicas de muestreo probabilísticas y determinísticas mencionadas, la que
más se aproxima de acuerdo a las características presentadas por las unidades
muestrales a estudiar, es el muestreo probabilístico por conglomerados.
Para determinar el tamaño de muestra, se realizó un primer cuarteo de carácter
exploratorio, en el que inicialmente se tomó una muestra representativa de
aproximadamente el 15% de los vendedores censados en etapas anteriores,
correspondientes a veinte vendedores seleccionados al azar, independientemente
del producto o servicio ofrecido, con el fin de establecer la composición de los
residuos que son producidos en el tramo objeto de estudio, tal como se evidencia
en la Tabla 6. Además de los vendedores, se seleccionaron cinco canecas
aleatoriamente para incluirlas dentro de la caracterización.
Tabla 6 Resultados de pesaje del muestreo inicial
Vendedores

Peso (kg)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

30,3 6,5 5,0 18,9 23,3 6,2 6,6 25,1 23,2 16,9 11,8 28,4 26,8 5,5 2,1 30,6 4,9 28,6 23,7
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Fuente: Autores
Para este muestreo, se encontró que los residuos orgánicos representan cerca del
86% de la muestra, mientras que el plástico, madera y otros, no ascienden sino al
14% Tabla 7. Por otra parte, se espera que el comportamiento en la composición
de los residuos sólidos mantenga la tendencia que presentan en este muestreo
exploratorio.
Tabla 7 Composición de los residuos en muestreo exploratorio
Tipo de residuo

Peso (kg)

Porcentaje (%)

Orgánico

38,1

86,04

Plástico

2,96

6,68

Madera

1,09

2,46

Otros

2,13

4,81

Fuente: Autores

Cabe mencionar que dentro de la selección aleatoria se incluyó a los ciclotalleres y
ventas de accesorios pero en diálogos con los propietarios de dichos módulos, se
concluyó que ellos no generan residuos ya que los repuestos de bicicletas y otros
vehículos son recolectados por ellos mismos para reutilizarlos o reciclarlos. Por otra
parte, los distribuidores de accesorios no manejan ningún tipo de empaque o
producto de desecho. Por estas razones, no se incluye a los ciclotalleres y a las
ventas de accesorios en la composición de los residuos.
7.4.1

ANÁLISIS ESTADÍSTICO

En el análisis estadístico de los datos Tabla 8, se determina que en promedio los
vendedores disponen en una jornada aproximadamente de 16,6 kg de residuos,
como se había mencionado anteriormente los vendedores que ofrecen alimentos en
la ciclovía son quienes más residuos producen, por otra parte, se evidencia que la
muestra presenta un comportamiento de error típico no mayor a 2,296 kg, asociados
a errores de tratamiento de datos, de medida o de muestra, los que son atribuidos
Camila Bermúdez
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a inexactitudes en los procedimientos en el muestreo. En la medida de dispersión
de la variable objeto de estudio presenta una desviación estándar de 10,268, y en
relación al nivel de confianza del 95% de la muestra, se deberá utilizar una
variabilidad o error aceptado de 4,80, de forma que se generarán intervalos de
confianza que contendrán el parámetro de población.
Tabla 8 Análisis estadístico de la muestra
Peso
Media

16,666

Error típico

2,296

Mediana

17,965

Moda

#N/A

Desviación estándar

10,268

Varianza de la muestra

105,444

Curtosis

-1,774

Coeficiente de asimetría

-0,015

Rango

28,521

Mínimo

2,1

Máximo

30,621

Suma

333,202

Cuenta

20

Nivel de confianza (95,0%)

4,805

Fuente: Autores
7.4.2

TAMAÑO DE LA MUESTRA

En el procesamiento de los datos recopilados del muestreo inicial, se determinaron
diferentes medidas estadísticas descriptivas, que permitieron la interpretación del
comportamiento de los residuos generados y a su vez la de los vendedores de la
ciclovía. Es por esto que para calcular el tamaño de muestra se empleó como
parámetro de criterio la desviación estándar encontrada en el cuarteo inicial.
Teniendo en cuenta que para los muestreos se espera que el nivel de confianza
admisible sea del 97% y el error aceptado del 3%.
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1,962 × 10,2682
𝑛=
= 45,0
32
De esta forma se establece que, para realizar la caracterización de los residuos
provenientes de la ciclovía, es necesario realizar el muestreo a 45 unidades al azar,
incluyendo vendedores y canecas, garantizando así que las unidades muestréales
encontradas en el tramo de estudio queden representadas en su totalidad.
7.5

CARACTERIZACIÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS PRODUCIDOS POR LO
VENDEDORES DE LA CICLOVÍA

En la primera actividad de caracterización de los residuos, se encontró que los
residuos orgánicos son la fracción más representativa de la muestra, al igual que
los residuos clasificados como otros, que representan la agrupación de diferentes
tipos de residuos que son producidos en menor cantidad como papel, envolturas
metalizadas y cartón contaminado. En cuanto al comportamiento tanto en la
segunda como en la tercera caracterización es similar, es decir que los productos
que mayor influencia tienen en la generación de residuos son de origen orgánico
que en su mayoría son residuos de naranja y en menor proporción se encuentran
los residuos de plástico, madera y vidrio encontrados en la muestra. Ver anexo 3
Ilustración 6 Caracterización de los residuos - Material orgánico

Fuente: Autores
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En general, los residuos de los vendedores de alimentos de la ciclovía son los más
representativos de las muestras, tal como se evidencia en la Tabla 9, mientras que
los vendedores de accesorios y del servicio de ciclotalleres no producen residuos
de un volumen considerable, de forma que no se presenta evidencia de esta clase
de residuos en las caracterizaciones realizadas, es decir piezas metálicas, gomas,
textiles, recipientes de aceites, entre otros
.
Tabla 9 Resultados de las caracterizaciones de los residuos
Tipo de
Residuo

Cuarteo 1

Cuarteo 2

Cuarteo 3

Promedio

Peso (kg)

%

Peso (kg)

%

Peso (kg)

%

Peso (kg)

%

Orgánico

72,4

87,97

61,9

90,40

84,25

89,45

72,85

89,21

Plástico

3,4

4,13

2,62

3,82

3,84

4,08

3,29

4,02

Madera

2,0

2,43

1,12

1,63

2,06

2,19

1,73

2,11

Vidrio

0,8

0,97

0,00

0,00

0,00

0,00

0,27

0,32

Otros

3,7

4,49

2,83

4,13

4,04

4,29

3,52

4,31

Total

82,3

100

68,47

100

94,19

100

76,47

100

Fuente: Autores
Gráfica 2 Resultados agrupados de las caracterizaciones
90,00
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70,00
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Fuente: Autores
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En la tercera caracterización es evidente que la cantidad de residuos orgánicos es
mayor que en las dos jornadas anteriores, esta situación responde a que hubo
mayor cantidad de vendedores en la ciclovía y a las condiciones climáticas
presentadas en el día de estudio favorecieron el consumo de alimentos,
circunstancia similar en la cantidad de residuos plásticos.
Con lo anterior se confirma que los residuos de la ciclovía son principalmente de
origen orgánico, siendo estos el 89% del total de los residuos generados como se
evidencia en la . El 4% de plástico encontrado corresponde a los envases de los
alimentos allí ofrecidos los cuales son presentados de forma mezclada y
contaminados con residuos de alimentos. Cabe destacar que, dentro de las cestas
públicas muestreadas, no se encontraron residuos orgánicos sino exclusivamente
inorgánicos, principalmente plásticos, tal y como se había manifestado en la
caracterización exploratoria. Esto se debe a que los productos orgánicos son de
consumo inmediato en el puesto de venta.
Gráfica 3 Composición de los residuos de la ciclovía

Ma dera
2%
Pl á stico
4%

Vi drio
0%

Otros
5%

Orgá nico
89%
Orgánico

Plástico

Madera

Vidrio

Otros

Fuente: Autores
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7.6

COSTO ACTUAL POR EL MANEJO DE LOS RESIDUOS DE LA CICLOVÍA

La CRA720/15 "Por la cual se establece el régimen de regulación tarifaria al que
deben someterse las personas prestadoras del servicio público de aseo que
atiendan en municipios de más de 5.000 suscriptores en áreas urbanas, l a
metodología que deben utilizar para el cálculo de las tarifas del servicio público de
aseo y se dictan otras disposiciones” es la norma bajo la cual se rige actualmente
la prestación del servicio público de aseo de Bogotá. Los costos unitarios estimados
por la prestación del servicio público de aseo del año en vigencia, correspondientes
al manejo de los residuos sólidos y a cada una de las áreas y actividades que
componen éste servicio, se definen en la Tabla 10, en los que se diferencian los
porcentajes asociados a los factores de subsidio y de aportes de cada zona de
prestación del servicio.
Tabla 10 Costos de referencia del servicio de aseo para las áreas de prestación

Porcentaje

Costo
Recolección
y Transporte
($)

Costo
Disposición
Final ($)

Costo
Tratamiento
de Lixiviados
($)

Residencial
Estrato 1
Residencial
Estrato 2
Residencial
Estrato 3
Residencial
Estrato 4
Residencial
Estrato 5
Residencial
Estrato 6
Pequeño
Productor

-70%

27.023,03

5.393,49

1.063,44

-40%

54.046,06

10.786,99

2.126,88

-15%

76.565,25

15.281,56

3.013,08

0%

90.076,76

17.978,31

3.544,80

50%

135.115,14

26.967,47

5.317,20

60%

144.122,82

28.765,30

5.671,68

50%

135.115,14

26.967,47

5.317,20

Gran Productor

90%

171.145,84

34.158,79

6.735,12

Factores de
subsidios (-) y
aportes (+)

Fuente: Aguas de Bogotá SA ESP
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En relación a los costos que se presentan en la Tabla 11 son los dispuestos por la
CRA para el año en curso, adicionalmente se especifican tres actividades que serán
empleadas para realizar las deducciones tarifarias referentes a los costos que se
incurren por la generación de residuos sólidos en el tramo objeto de estudio y que
están siendo adjudicados a todos los suscriptores del servicio de aseo. Estos costos
son por los servicios de: Recolección y transporte, disposición final y tratamiento de
lixiviados. El costo del servicio de barrido y limpieza no se tomará en cuenta al ser
catalogado por la CRA como un costo fijo, mientras que los tres costos
anteriormente mencionados son costos variables por tonelada de residuo no
aprovechable.
Tabla 11 Costos de Referencia del Servicio de Aseo
Costos de referencia

Unidad

Tarifa

Costo de Recolección y Transporte (CRT)

$/tonelada

90.076,76

Costo de Disposición Final (CDF)

$/tonelada

17.978,31

Costo de Tratamiento de Lixiviados (CTL)

$/tonelada

3.544,80

Fuente: Aguas de Bogotá SA ESP
La actividad de recolección y el transporte está definida a través de un precio techo
expresado en pesos por tonelada recolectada y transportada, en el que se
determina por medio de un modelo de transporte al optimizar el número de viajes a
realizar. (CRA, s,f)
El componente de disposición final está expresado como una función techo y se
expresa a través de una relación de pesos por tonelada dispuesta, en este elemento
se considera que, a mayor número de toneladas dispuestas en el sitio de disposición
final, menor será el costo de esta disposición. (CRA, 2013)
Finalmente, el tratamiento de lixiviados corresponde a una actividad ligada a la
operación y etapa de post clausura de la disposición final de residuos sólidos. En
donde se establece que los costos asociados a esta actividad dependen de dos
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factores, en primer lugar, a la cantidad y composición del lixiviado, y posteriormente
a los objetivos de tratamiento impuestos por la autoridad ambiental. De forma que
los costos de tratamiento, se pueden expresar en función de los kilogramos del
contaminante de interés que se deben remover del lixiviado. (CRA, 2013)
Para determinar cada costo anteriormente mencionado, la CRA ha establecido
ecuaciones para el cálculo de las tarifas de aseo, así:
7.6.1

COSTO DE RECOLECCIÓN Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SÓLIDOS (CRT).

El Costo de Recolección y Transporte de residuos sólidos no aprovechables en el
APS será calculado de acuerdo con la siguiente ecuación:
CRTz = MIN(f1, f2) + PRTz
Donde:
CRTz: Costo de Recolección y Transporte

de Residuos Sólidos no

aprovechables (pesos de 2016/tonelada).
f1:

Función que remunera el Costo de Recolección y Transporte de
residuos sólidos en compactador hasta la entrada del sitio de
disposición final dada por:
𝑓1 = 64.745 + 738 × D +

f2:

8.683.846
QRTz

Función que remunera el Costo de Recolección y Transporte residuos
sólidos en compactador hasta una estación de transferencia y a granel
desde ésta hasta la entrada del sitio de disposición final dada por
f2 = 87.823 + 278 × D +

Camila Bermúdez

40

25.211.213
QRTz

Andrés Rodríguez

ALTERNATIVAS TÉCNICAS PARA EL MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS PRODUCIDOS POR EL COMERCIO INSTALADO EN ÁREAS
PÚBLICAS USADAS POR LA CICLOVÍA DE BOGOTÁ, CASO DE ESTUDIO CARRERA SÉPTIMA.

D:

Distancia desde el centroide hasta el sitio de disposición final (km).
Cada kilómetro de vía despavimentada equivaldrá a 1,25 kilómetros
de vía pavimentada.

QRTz: Promedio de toneladas recolectadas y transportadas en el APS del
servicio z de la persona prestadora j del semestre que corresponda
(toneladas/mes).
PRTz: Suma de los peajes por mes que paga el vehículo en su recorrido de
ida y vuelta por APS (pesos/tonelada-mes).
7.6.1.1 Valor de los peajes para la actividad de recolección y transporte (PRTz).

PRTz =

𝐶𝑃𝐸
𝑄𝑅𝑇𝑍

Dónde:
PRTz: Promedio de los últimos seis (6) meses (toneladas/mes) del valor de
los peajes por APS por mes que paga el vehículo en su recorrido de
ida y vuelta (pesos de 2016/tonelada-mes)
CPE: Promedio de los últimos seis (6) meses del costo por mes de los peajes
de ida y vuelta, ubicados en el trayecto entre el centroide del APS y la
entrada del sitio de disposición final (pesos de 2016/mes).
QRTz: Promedio de toneladas recolectadas y transportadas en el APS del
servicio z de la persona prestadora j del semestre que corresponda
(toneladas/mes).
El costo asociado a la recolección y transporte de residuos sólidos producidos en
la ciclovía en el tramo objeto de estudio es aproximadamente 175.970,76 pesos
por jornada, para lo cual se tuvo presente la producción per cápita por vendedor
estimada en el análisis estadístico de las caracterizaciones de los residuos
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sólidos generados en la ciclovía y empleando como valor 0,016 Ton /vendedor –
jornada. Para determinar este costo se tomó como referencia la distancia que
existe entre el centroide de producción de residuos en Bogotá hasta el sitio de
disposición final, esta distancia es establecida por el Consorcio Inter Capital
presentada en la Actualización de Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos
de Bogotá del año 2015, en relación a las toneladas recolectadas y transportadas
que fueron empleadas para realizar el cálculo corresponde al promedio de
residuos recolectados mensualmente en Bogotá. Por otra parte, el costo de
recolección y transporte se determinó sin tener en cuenta el costo por peajes.
𝑓1 = 64.745 + 738 × 26,9 km +

$
+0 $
𝑇𝑜𝑛

CRTz = 84.601,2

CRT = 84.601,2

$
𝑇𝑜𝑛

$
𝑇𝑜𝑛
× 0,016
× 130 𝑣𝑒𝑛𝑑𝑒𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠
𝑇𝑜𝑛
𝑣𝑒𝑛𝑑𝑒𝑑𝑜𝑟 − 𝑗𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎
CRT = 175.970,76

7.6.2

ton

$
𝑇𝑜𝑛

𝑓1 = 84.601,21
CRTz = 84.601,2

8.683.846
2′ 102.890,19

$
𝑗𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎

COSTOS DE DISPOSICIÓN FINAL (CDF)

El Costo de Recolección y Transporte de residuos sólidos no aprovechables en el
APS será calculado de acuerdo con la siguiente ecuación:
CDF = CDF_VU + CDF PC
CDF VU = min ⌊(R . 18,722 +
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CDF PC = min ⌊(242 +

11, 652,352
) ; 6,185⌋
QRS

Dónde:
CDF: Costo máximo a reconocer por tonelada en el sitio de disposición final
(pesos de 2016/tonelada).
CDF VU: Costo máximo a reconocer por tonelada, por vida útil de 20 años,
en el sitio de disposición final (pesos de 2016/tonelada).
CDF_PC: Costo máximo a reconocer por tonelada, por período de la etapa
de pos clausura de diez (10) años, en el sitio de disposición final
(pesos de 2016/tonelada).
QRS: Promedio mensual de residuos sólidos que se reciben en el sitio de
disposición final, de acuerdo con lo definido en el ARTÍCULO 4. En el
caso

de

personas

prestadoras

que

inicien

actividades

con

posterioridad a la entrada en vigencia de la fórmula tarifaría, podrán
utilizar períodos inferiores hasta acumular seis (6) meses.
El costo correspondiente al componente de disposición final por tonelada de
residuos mensualmente en Bogotá es de $19.032,75, tomando como referencia que
en el sitio de disposición final llegan cerca de 2’102.890,19 toneladas de residuos
mensualmente. Para determinar el costo asociado a los residuos que son generados
en la ciclovía, se tuvo en cuenta la producción per cápita por vendedor estimada en
la etapa de caracterización de los residuos, siendo esta 0,016 kg/jornada –
vendedor, es así que costo de disposición final en la ciclovía es de 35.588,15
peso/jornada.
CDF VU = min ⌊( 18,722 +

132.924379
) ; 139.896⌋
2′102.890,19

CDF VU = 18785,21
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CDF PC = min ⌊(242 +

11, 652,352
) ; 6,185⌋
2′102.890,19

CDF PC =247,54
CDF = 18785,21 + 247,54
CDF = 19032,75

CDF = 19032,75

$
𝑇𝑜𝑛
× 0,016
× 130 𝑣𝑒𝑛𝑑𝑒𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠
𝑇𝑜𝑛
𝑣𝑒𝑛𝑑𝑒𝑑𝑜𝑟 − 𝑗𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎
CDF = 39.588,12

7.6.3

$
𝑇𝑜𝑛

$
𝑗𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎

COSTO DE TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS

El costo de tratamiento de lixiviados por tonelada se calculará de la siguiente forma:

𝐶𝑇𝐿 =

(𝐶𝑇𝐿𝑀 × 𝑉𝐿 ) + 𝐶𝑇𝑀𝐿𝑋
̅̅̅̅̅
𝑄𝐿𝑆

𝐶𝑇𝐿𝑀 = 𝐶𝑇𝐿𝑀_𝑉𝑈 + 𝐶𝑇𝐿𝑀_𝑃𝐶
𝑘 = 0,8415 × 𝐿𝑛 (10 + ∆𝑇 ) − 0,9429
𝐶𝑇𝐿𝑀 _ 𝑉𝑈 = min{14918; 1740 +

82290106
}
𝑉𝑙

𝐶𝑇𝐿𝑀 _𝑃𝐶 = min {1628; 167 +
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Dónde:
CTL: Costo de Tratamiento

de Lixiviados por tonelada (pesos de

2016/tonelada).
CTLM: Costo de Tratamiento de Lixiviados por metro cúbico máximo a
reconocer, según el objetivo de calidad (pesos de 2016/m3).
CTLM_VU: Costo de Tratamiento de Lixiviados por vida útil de 20 años por
tonelada (pesos de 2016/tonelada).
CTLM_PC: Costo de Tratamiento de Lixiviados por tonelada, por
período de la etapa de pos clausura de diez (10) años, (pesos de
2016/tonelada).
k:

Factor que involucra el costo adicional por una duración superior a diez
(10) años de la pos clausura del relleno sanitario, según lo que
determine la autoridad ambiental.

∆t:

Período adicional a diez (10) años de la duración de la pos clausura
del relleno sanitario, que ha sido aprobado por la autoridad ambiental.

VL:

Volumen promedio mensual de lixiviados tratados del semestre que
corresponda (m3/mes), de acuerdo con lo definido en el ARTÍCULO 4.
En el caso de personas prestadoras que inicien actividades con
posterioridad de la entrada en vigencia de la fórmula tarifaria, podrán
utilizar períodos inferiores hasta acumular seis (6) meses.

CMTLX: Costo Generado por la Tasa Ambiental para el vertimiento del
tratamiento de lixiviados en rellenos sanitarios, con referencia a la tasa
retributiva por la utilización directa o indirecta del agua como receptor
de vertimientos. El costo a incluir corresponderá al cobro definido por
la autoridad ambiental al usuario que realiza vertimientos puntuales en
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forma directa o indirecta al recurso hídrico, en $/m3-mes, para el
semestre anterior que corresponda.
QRS: Promedio mensual del semestre que corresponda de las toneladas de
residuos recibidas en el relleno sanitario definido en el ARTÍCULO 28
de la presente resolución (toneladas/mes).
El costo relacionado al tratamiento de lixiviados que es cobrado actualmente es de
119,49 por tonelada de residuos dispuestos en el Relleno Sanitario Doña Juana,
para determinar particularmente el valor que debería ser asumido por los
vendedores en la ciclovía, se establece que este costo sería aproximadamente
248,53 pesos por jornada. Teniendo en cuenta que el volumen que es tratado en la
PTAR de RSDJ es de 40590,72 metros cúbicos al mes y que el costo generado por
la tasa ambiental para el vertimiento del tratamiento de lixiviados en rellenos
sanitarios es de 1’200.000 de pesos, es tomado de las disposiciones de la CRA para
el Marco Regulatorio de Aseo.
𝑘 = 0,8415 × 𝐿𝑛 (10 + 7.6) − 0,9429
𝑘 = 1,4704
𝐶𝑇𝐿𝑀 _ 𝑉𝑈 = min{14918; 1740 +

82290106
}
𝑚3
40590.72
𝑚𝑒𝑠

𝐶𝑇𝐿𝑀 _ 𝑉𝑈 = 3767,31

𝐶𝑇𝐿𝑀 _𝑃𝐶 = min {1628; 167 +

82290106
} × 1,4704
𝑚3
40590.72 𝑚𝑒𝑠

𝐶𝑇𝐿𝑀 _𝑃𝐶 = 2393,87
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𝐶𝑇𝐿𝑀 = 3767,31 + 2393,87
𝐶𝑇𝐿𝑀 = 6161,18

𝐶𝑇𝐿 =

(6161,18 × 40590,72) + 1200000
2102890,19
𝐶𝑇𝐿 = 119,49

𝐶𝑇𝐿 = 119,49

$
𝑇𝑜𝑛
× 0,016
× 130 𝑣𝑒𝑛𝑑𝑒𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠
𝑇𝑜𝑛
𝑣𝑒𝑛𝑑𝑒𝑑𝑜𝑟 − 𝑗𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎

𝐶𝑇𝐿 = 248,53

7.6.4

$
𝑇𝑜𝑛

$
𝑗𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎

ANÁLISIS DE LOS COSTOS DEL MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS

De los costos asociados al manejo de los residuos sólidos producidos en la ciclovía,
se puede estimar que el costo que deben asumir los suscriptores del servicio de
aseo actualmente es de 3,65 pesos en un periodo de facturación, siendo el
componente de recolección y transporte de residuos el más elevado de estos costos
y representando cerca del 82% de la tarifa que es cobrada por el manejo de los
residuos producidos en la ciclovía, Tabla 12.
.
Por otra parte, el análisis de costos del manejo de residuos sólidos permitirá
establecer cómo deben ser las deducciones tarifarias que serán cobradas a los
vendedores pertenecientes a la ciclovía y la disminución respectiva en la tarifa de
aseo de los suscriptores afectados.
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Tabla 12 Costos del manejo de los residuos sólidos producidos en el tramo de estudio.
Costo

Periodo de Facturación
(Pesos/ 2 meses )

CRT
CDF
CTL
TOTAL

Jornada
(Pesos/ 1 día)

1’407.766,08
316.704,96
1.988,24
1’726.459,28

175.970,76
39.588,12
248,53
215.807,41

Suscriptor
(Pesos/2 meses)

2,98
0,67
0,0042
3,65

Fuente: Autores

8

ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS

El aprovechamiento

es una alternativa

que busca disminuir los impactos

ambientales generados por la inadecuada disposición de los residuos sólidos,
dándole así una segunda utilidad a través del reciclaje, la recuperación o la
reutilización y a la vez prolongando los períodos de vida útil de los rellenos
sanitarios. De acuerdo a la composición de los residuos de la ciclovía, se
seleccionaron los de mayor generación para evaluar

las alternativas

de

aprovechamiento y reducción de la tarifa por el cobro del SPA; siendo estos:
residuos orgánicos y plástico.
Las tres alternativas aquí propuestas para cada tipo de material identificado cuentan
con un análisis ambiental y económico. Para establecer éste último se tomaron en
cuenta las plantas de aprovechamiento de materiales actualmente existentes en
cercanía al tramo de estudio, como medio de reducción de costos. Por su parte, el
análisis ambiental se hizo tomando en cuenta la opción que menos impactos
ambientales genera.
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8.1

ALTERNATIVAS PROPUESTAS PARA EL APROVECHAMIENTO DE LOS
RESIDUOS

8.1.1

ALTERNATIVAS DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS ORGÁNICOS

Las alternativas para el aprovechamiento de residuos orgánicos se seleccionaron
con base a las plantas de aprovechamiento actualmente existentes en Bogotá y el
departamento de Cundinamarca. Se seleccionó una empresa dedicada a la
lombricultura ubicada en el municipio de Tenjo, otra dedicada a la producción de
compostaje ubicada en Tocancipá y finalmente se escogió una empresa dedicada
a la producción de alimentos animales donde hay aprovechamiento de residuos
orgánicos, ubicada en Funza. Se escogieron estos sitios debido a su cercanía a la
ciudad de Bogotá y a que cada una utiliza una tecnología de aprovechamiento
diferente, permitiendo así una adecuada evaluación de alternativas.
A continuación, se describen las tres alternativas propuestas:
Tabla 13 Alternativa 1 para el aprovechamiento de residuos orgánicos

Alternativa 1
NOMBRE DE LA EMPRESA
Lombricultura de Tenjo
DIRECCIÓN
Planta: Km 2.3 vía Tenjo-Tabio, vereda
Chincé (Tenjo)
NIT
194.466.85-9

Oficina: Cra. 131 No. 137B 44

REPRESENTANTE LEGAL
Norberto Díaz Mendoza
ACTIVIDAD
Producción y comercialización de productos y subproductos que se generan con
el manejo y utilización de la lombriz roja californiana.
TELÉFONO
CORREO ELECTRÓNICO
(312) 559 4887
info@lombriculturadetenjo.com
DESCRIPCIÓN
Producción de lombricomposta a través del procesamiento de residuos orgánicos con
lombriz roja californiana. La empresa cuenta con una serie de camas de vermicomposta
diseñadas para procesar hasta 300 toneladas mensuales de residuos orgánicos

Fuente: Autores
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Tabla 14 Alternativa 2 para el aprovechamiento de residuos orgánicos

Alternativa 2
NOMBRE DE LA EMPRESA
Ecorganics de Colombia S.A. E.S.P.
DIRECCIÓN
Oficina: Cra. 73A No. 66 - 72
REPRESENTANTE LEGAL
Luz Marina Becerra Frade

Planta: Vereda Canavita (Tocancipá)
NIT
900.356.853-9

ACTIVIDAD
Saneamiento ambiental; recolección, disposición y tratamiento de desechos no
peligrosos.
TELÉFONO
CORREO ELECTRÓNICO
(1) 252 1914
operaciones@ecorganicsdecolombia.com
DESCRIPCIÓN
Proceso de degradación controlada de residuos orgánicos y producción de compostaje.
La empresa cuenta con una compostera donde semanalmente reciben varias toneladas
de residuos para ser procesadas. Adicionalmente ofrecen el servicio de recolección y
transporte de dichos residuos.

Fuente: Autores
Tabla 15 Alternativa 3 para el aprovechamiento de residuos orgánicos

Alternativa 3
NOMBRE DE LA EMPRESA
Italcol S.A.
DIRECCIÓN
Planta: Km13 Vía Occidente MosqueraFunza (Funza)
NIT
860.026.89-5

Oficina: Calle 94a # 11a - 73
REPRESENTANTE LEGAL
Luz Marina Becerra Frade

ACTIVIDAD
Fabricación de alimentos para animales
TELÉFONO
(1) 634 9838
DESCRIPCIÓN

CORREO ELECTRÓNICO
victoriacuervo@italcol.com

Deshidratación y molienda de residuos orgánicos para la fabricación de fibras dietarías
por medio de la utilización de cámaras de secado solar. Cuentan con una planta para la
fabricación de todo tipo de alimentos para animales en donde actualmente se remplazan
ciertos cereales ricos en fibra por cáscaras de fruta.

Fuente: Autores
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8.1.1.1 DESCRIPCIÓN DE LAS ALTERNATIVAS

En la Tabla 16 se describen las principales características de cada alternativa, así
como las ventajas y desventajas de cada una, relacionadas con el desarrollo e
implementación de las mismas para la gestión de los residuos orgánicos.
Tabla 16 Descripción de las alternativas para el aprovechamiento de residuos orgánicos
ALTERNATIVA

DESCRIPCIÓN

CARACTERISTICAS
- Ubicación: Vereda
Chincé, Tenjo.
- Distancia al tramo
de estudio: 36,4 km
Ver anexo 4

Lombricultura
de Tenjo
(Tenjo)

Producción de
lombricomposta
con lombrices de
tierra

- Servicio de
recolección:
$260.000 + Cuadrilla
($70.000)
(Subcontratado)
- Servicio de
disposición y
tratamiento: $0/kg
- Control de
lixiviados: NA.

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Las
lombrices
pueden procesar todo
tipo de residuos de la
ciclovía.

- El deterioro de las
camas de
vermicompostaje
puede generar
escorrentía

- No hay generación
de lixiviados: Los
lixiviados generados
son totalmente
orgánicos, son
recolectados,
procesados y
comercializados.

- La técnica puede
atraer ciertos
depredadores,
principalmente
aves.

- No hay generación de
material particulado ni
olores ofensivos.
- No hay proliferación
de vectores.
- No hay peajes

- Ubicación: Vereda
Canavita, Tocancipá.
Ecorganics de
Colombia S.A.
(Tocancipá)

Proceso de
degradación
controlada de
residuos

Camila Bermúdez

- Distancia al tramo
de estudio: 45,4 km
Ver anexo 4

- Cuenta con un
sistema de control de
vectores.

- Servicio de
recolección: Si
$440.000, incluida
cuadrilla

- La empresa misma
se encarga de la
recolección,
disposición
y
tratamiento
de los

51

- La maquinaria de
volteo
genera
emisiones
a la
atmósfera
y
consumos
de
energía
- Hay un (1) peaje
- Generación
lixiviados,
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ALTERNATIVA

DESCRIPCIÓN

CARACTERISTICAS
- Servicio de
disposición y
tratamiento: $0/kg

VENTAJAS
residuos,
sin
intervención
intermediarios.

DESVENTAJAS
la
de

- Las cáscaras de
naranja generan un
retraso
en
la
producción
de
compost, debido a
su pH ácido.

- Control de
lixiviados: No hay.

- Ubicación: Km 13
Vía Occidente
Mosquera-Funza.
- Distancia al tramo
de estudio: 19,01
km Ver anexo 4
Italcol
Alimentos
Concentrados
(Funza)

Deshidratación y
molienda de
residuos
orgánicos para
fabricación de
fibras dietarías

- Servicio de
recolección:
$210.000 + Cuadrilla
($70.000)
(Subcontratado)
- Servicio de
disposición y
tratamiento: $0/kg

escorrentía y olores
ofensivos.

- Hay un (1) peaje
Proceso
de
deshidratación
solar
mediante
cámaras
herméticas.
- No hay generación de
olores ni proliferación
de vectores
- La planta cuenta con
sistemas de control de
emisiones, ruido y
generación
de
vertimientos.

Clasificación
selectiva
del
material: Rechaz o
de ciertas cáscaras
de fruta (patilla
principalmente),
hojas de tamal,
pan, etc. y de
material
contaminado
o
sucio.
- La molienda del
material
genera
material
particulado.

- Control de
lixiviados: NA

Fuente: Autores
8.1.1.2 EVALUACIÓN AMBIENTAL DE LAS ALTERNATIVAS
Para evaluar los impactos ocasionados por la implementación de cada alternativa,
se desarrollará una Matriz Cualitativa de Importancia. (Conesa, 2006)
Ésta matriz está determinada por la ecuación:
𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 = ±(3𝐼 + 2𝐸𝑥 + 𝑀𝑜 + 𝑃𝑒 + 𝑅𝑣 + 𝑀𝑐 + 𝑆𝑖 + 𝐴𝑐 + 𝐸𝑓 + 𝑃𝑟)
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Dónde:
Signo ±
Este signo hace referencia al carácter Beneficioso (+) o perjudicial (-) de las
acciones en los factores considerados.
Intensidad (I)
Se refiere al grado de destrucción, los valores se presentan en una escala de 1 a
12, siendo 12 el máximo de destrucción del factor en el área en que se produce el
efecto y 1 representa una afectación mínima.
Extensión (EX)
Este ítem hace referencia al área de influencia del impacto en relación con el
entorno de la actividad. Cuando una acción produce un efecto localizado se dice
que tiene un carácter puntual y se califica con 1, si se analiza lo contrario, es decir
que no tiene una localización en especifica sino que abarca un todo será calificado
como 8.
Momento (MO)
Es el plazo de manifestación del impacto, es decir el tiempo que transcurre desde
la aparición de la acción y comienzo del efecto. Para un tiempo de corto plazo,
inmediato, momento nulo y menor a un año, se le da una calificación de 4 puntos,
para un momento de mediano plazo, es decir que abarca de 1 a 5 años 2 puntos, y
de Largo plazo para los momentos que tardan en manifestarse en más de 5 años 1
punto.
Persistencia (PE)
Este es el tiempo que permanecerá el efecto en el ambiente hasta retornar a las
condiciones iniciales. Para una permanencia inferior a un año se le asignara una
calificación de 1. Si tarda entre 1 y 10 años es temporal y se le asignara el valor de
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2 y si el efecto tiene una duración superior a 10 años se considera un efecto
permanente y se calificara con 4 puntos.
Reversibilidad (RV)
Se refiere a la posibilidad de reconstrucción del factor, se trata de evaluar el retorno
a las condiciones iniciales. Para corto plazo, menor a un año se le asigna 1, para
mediano plazo que abarca de 1 a 10 años se califica como 2 y para un efecto
irreversible o a largo plazo se califica con un valor de 4.
Sinergia (SI)
Se refiere a la potencialización de la manifestación de los efectos. Este componente
mide el total de manifestaciones que actúan simultáneamente. Cuando una acción
sobre un factor no es sinérgica con otras acciones se le asigna un valor de 1, si
representa un sinergismo medio se le asigna 2 y si es altamente sinérgico se le
asigna el valor de 4.
Acumulación (AC)
Este ítem califica el incremento progresivo de la manifestación del efecto, es decir
persiste de manera reiterada la acción que la genera. Cuando la acción no presenta
acumulamientos progresivos (acumulación simple) se da la el valor de 1, por lo
contrario si el efecto es acumulativo se da el valor de 4 puntos.
Efecto (EF)
Este factor se refiere a la relación causa efecto de manifestación del impacto,
discerniendo entre un efecto directo o primario y un efecto secundario o indirecto.
Los efectos primarios son los que causan un efecto directo sobre la acción, pero si
es de segundo orden este tiene un efecto es provocado por acciones que surgen a
partir de él. Para casos en los que el efecto sea secundario se califica con valor de
1 y para los efectos directos se califica con 4.
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Periodicidad (PR)
Este ítem hacer referencia a la regularidad de la manifestación del efecto, según
esto se evaluara para las formas impredecibles en el tiempo (efecto irregular) 1
punto, para los cíclicos o recurrentes (Efecto periódico) 2 puntos y los que son
constantes en el tiempo (efecto continuo) 4 puntos.
Recuperabilidad (MC)
Este se refiere a la posibilidad de reconstrucción total o parcial del factor afectado
dado la actividad señalada. Este punto evalúa la posibilidad de volver a las
condiciones iniciales del proyecto por medio de la intervención humana. Si el efecto
es totalmente recuperable de manera inmediata se le asigna el valor de 1, si lo es
en un mediano plazo se le asigna un valor de 2, si la recuperación es parcial y
mitigable toma un valor de 4, pero en el caso de ser irrecuperable se le asigna un
valor de 8.
El resultado de ésta sumatoria definirá la relevancia del impacto ocasionado, así:
Inferiores a 25, irrelevantes; entre 25 y 50, moderados; entre 50 y 75, severos y por
arriba de 75, críticos.
Para desarrollar la matriz se han propuesto cinco aspectos a evaluar en común para
las tres alternativas:
 Descargue de los residuos sólidos en el sitio de disposición final: Cada
empresa realiza un procedimiento similar de descargue de residuos en la
planta donde se pueden generar impactos derivados de las características
tanto de los residuos como del sitio.
 Selección, clasificación y/o rechazo de material: Dependiendo de la
técnica y de los productos finales a generar en cada empresa, se requiere de
la selección, clasificación y/o rechazo de la materia prima que allí ingresa.
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 Tratamiento:

Durante

ésta

etapa

se

desarrollan

actividades

de

mantenimiento y acondicionamiento, dependiendo de la técnica empleada en
cada proceso de transformación.
 Postratamiento: Una vez culmina la etapa de procesamiento de los
residuos, se llevan a cabo ciertos controles de calidad para la posterior
comercialización

de

los

productos

obtenidos

(Humus,

Compostaje,

Suplementos, etc.)
 Comercialización: Los productos son empacados en diversos envases tales
como bolsas, botellas, lonas, etc.
Para cada uno de los aspectos previamente definidos, se enunciarán a detalle cada
uno de los posibles impactos ambientales que se generan en el desarrollo de cada
uno de estos. A continuación, en las Tablas 17,18,19 se desarrollará la evaluación
de impacto ambiental para cada una de las alternativas propuestas.

Evaluación de impacto ambiental para la alternativa 1
En Lombricultura de Tenjo, se pueden identificar los siguientes impactos:


Descargue de los residuos: Al ser residuos orgánicos, se generan lixiviados
desde el momento de su recolección que, al momento de ser descargados,
se pueden esparcir por el lugar, llegando a infiltrarse en el suelo o incluso
contaminando los cuerpos hídricos cercanos, si no son debidamente
manejados.



Selección, clasificación y/o rechazo de material: Las lombrices tienen la
ventaja de procesar cualquier tipo de alimento proveniente de la ciclovía,
teniendo en cuenta que dentro de estos no hay residuos de carnes ni grandes
cantidades de hueso por lo cual no se presenta ningún tipo de rechazo previo
de material
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Tratamiento: Las camas de lombricomposta suelen ser de diseño artesanal,
lo cual no garantiza su estabilidad en el tiempo. Se puede ocasionar una
pérdida de material, lixiviación y escorrentía, entre otros si no se le realiza un
debido mantenimiento.



Postratamiento: En ésta etapa se procede a secar el material, ocasionando
eventualmente la emisión de material particulado, así como al evaluar la
calidad del producto final, se puede rechazar cierta cantidad de material que
debe regresar al ciclo de tratamiento.



Comercialización: El empacado del producto final demanda de gran cantidad
de empaques plásticos que probablemente a futuro no serán debidamente
manejados ni aprovechados por el usuario final.
Tabla 17 Evaluación de Impacto Ambiental alternativa 1 Residuos Orgánicos

Signo

Intensidad(I)

Extensión(Ex)

Momento(Mo)

Persistencia(Pe)

Reversibilidad (Rv)

Recuperabilidad (Mc)

Sinergia (Si)

Acumulación (Ac)

Efecto (Ef)

Periodicidad (Pr)

Importancia

Calificación del Impacto

-

2

1

4

2

1

2

1

1

4

2

25

Moderado

+

1

1

4

1

1

1

1

1

4

2

20

Irrelevante

Tratamiento

+

1

1

2

2

2

2

1

1

4

1

20

Irrelevante

Postratamiento

+

1

1

2

2

1

1

1

1

1

2

16

Irrelevante

Comercialización

-

2

1

1

4

2

4

1

4

4

2

30

Moderado

Aspecto

Descargue de R.S. en el
sitio de disposición
Selección, clasificación
y/o rechazo de material

Relevancia
del Impacto

Fuente: Autores.
Evaluación de impacto ambiental para la alternativa 2
En Ecorganics S.A. E.S.P. se pueden identificar los siguientes impactos:
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Descargue de los residuos: Los mismos de la alternativa 1.



Selección, clasificación y/o rechazo de material: Tal y como se describió al
inicio de ésta investigación, dentro de los residuos orgánicos de la ciclovía
predominan las cáscaras de naranja. Esto puede alterar el pH del compostaje
por lo cual se hace necesario esperar a que la empresa reciba material
proveniente de otra fuente para así mezclarlos y estabilizar las pilas de
compost.

Lo

anterior

puede

provocar

que

se

deban

almacenar

temporalmente los residuos aumentando el riesgo de generarse lixiviados,
malos olores y hasta la proliferación de vectores.


Tratamiento: En la técnica de compostaje se requiere voltear el material para
airearlo; esto puede ocasionar la emisión de material particulado si las pilas
están muy secas o la lixiviación del material si éste está muy húmedo.



Postratamiento: Los mismos de la alternativa 1.



Comercialización: Los mismos de la alternativa 1.
Tabla 18 Evaluación de Impacto Ambiental Alternativa 2 Residuos Orgánicos

Signo

Intensidad(I)

Extensión(Ex)

Momento(Mo)

Persistencia(Pe)

Reversibilidad (Rv)

Recuperabilidad (Mc)

Sinergia (Si)

Acumulación (Ac)

Efecto (Ef)

Periodicidad (Pr)

Importancia

Calificación del Impacto

Descargue de R.S. en el
sitio de disposición
Selección, clasificación
y/o rechazo de material

-

2

1

4

2

1

2

1

1

4

2

25

Moderado

-

2

1

4

2

1

2

1

4

4

2

26

Moderado

Tratamiento

-

4

2

2

4

2

2

1

4

4

2

39

Moderado

Postratamiento

+

1

1

2

2

1

1

1

1

1

2

16

Irrelevante

Comercialización

-

2

1

1

4

2

4

1

4

4

2

30

Moderado

Aspectos

Relevancia
del Impacto

Fuente: Autores
Camila Bermúdez

58

Andrés Rodríguez

ALTERNATIVAS TÉCNICAS PARA EL MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS PRODUCIDOS POR EL COMERCIO INSTALADO EN ÁREAS
PÚBLICAS USADAS POR LA CICLOVÍA DE BOGOTÁ, CASO DE ESTUDIO CARRERA SÉPTIMA.

Evaluación de impacto ambiental para la alternativa 3
En Italcol se pueden identificar los siguientes impactos:
Tabla 19 Evaluación de Impacto Ambiental Alternativa 3 Orgánicos

Signo

Intensidad(I)

Extensión(Ex)

Momento(Mo)

Persistencia(Pe)

Reversibilidad (Rv)

Recuperabilidad (Mc)

Sinergia (Si)

Acumulación (Ac)

Efecto (Ef)

Periodicidad (Pr)

Importancia

Calificación del Impacto

Descargue de R.S. en el
sitio de disposición
Selección, clasificación
y/o rechazo de material

-

2

1

4

2

1

2

1

1

4

2

25

Moderado

-

4

1

4

1

2

2

1

4

4

2

34

Moderado

Tratamiento

+

1

1

2

2

2

2

1

1

4

1

20

Irrelevante

Postratamiento

+

1

1

2

2

1

1

1

1

1

2

16

Irrelevante

Comercialización

-

2

1

1

4

2

4

1

4

4

2

30

Moderado

Aspectos

Relevancia
del Impacto

Fuente: Autores


Descargue de los residuos: Los mismos de las alternativas 1 y 2.



Selección, clasificación y/o rechazo de material: Debido a que ésta empresa
se dedica a la fabricación de alimentos para animales, los controles de
selección de insumos son muy estrictos. En el caso del aprovechamiento de
residuos orgánicos, se intenta seleccionar exclusivamente los residuos de
cáscara de naranja de debido a sus altas propiedades nutricionales, lo cual
generaría un rechazo inmediato de residuos tales como la cáscara de patilla,
de plátano, hojas de tamal, etc. Estos residuos además de generar lixiviados,
irán a parar a un relleno sanitario.
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Tratamiento: El proceso de secado de la materia prima se da en secadores
solares que reducen la generación de impactos ambientales. Además, en la
etapa de trituración no hay riesgo de emisiones, ruido o vertimientos debido
a que la empresa es líder en responsabilidad ambiental y cuenta con todos
los sistemas necesarios para así garantizarlo.



Postratamiento: Los mismos de las alternativas 1 y 2.



Comercialización: Los mismos de las alternativas 1 y 2.

8.1.1.3 EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL APROVECHAMIENTO DE
RESIDUOS ORGÁNICOS
MATRIZ DE EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS
Se diseñó una matriz de evaluación de alternativas donde se consideraron los
aspectos ambiental, técnico y económico para determinar la viabilidad de cada una
de ellas. A la vez, a cada uno de estos aspectos se le asignó un puntaje y un
indicador que en conjunto conforman un 100%. El aspecto económico es de gran
relevancia en ésta investigación por lo cual se le asignó un 40%, mientras que al
aspecto ambiental y técnico se le asignó un 30%.
A continuación, se describen los indicadores o categorías tenidas en cuenta dentro
de cada aspecto y la calificación asignada a cada uno de ellos.
Aspecto económico (40%)
Debido a que dentro del eje central de ésta investigación está la reducción de los
costos y tarifas asociadas al manejo de los residuos, se considera como el aspecto
de mayor importancia. Para lograr esto, se tomaron en cuenta las plantas de
aprovechamiento de materiales orgánicos e inorgánicos que actualmente existen
dentro de la ciudad o en cercanías a esta.


Costos: El indicador tenido en cuenta en éste aspecto son los costos puesto
que para que la alternativa sea justificable en materia económica, estos
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deben ser lo más bajos posible. Lo anterior no quiere decir que la alternativa
que se vaya a seleccionar sea exclusivamente la menos costosa; se
seleccionará la que mejor se ajuste a los requerimientos y características
tanto de los residuos como de la ciclovía.
Aspecto técnico (30%)
Dentro de éste aspecto se tendrán en cuenta las características y condiciones
mínimas de logística que se requieren para el desarrollo en común de las tres
alternativas propuestas
Aspecto ambiental (30%)
Impactos ambientales: El indicador que medirá éste aspecto será la mínima
cantidad de impactos negativos que genere la aplicación de cada alternativa
propuesta o bien sea, la mayor cantidad de impactos positivos.
Para la calificación de las alternativas se establecieron puntajes para cada uno de
los aspectos a evaluar, económico, técnico y ambiental. En este primero se
determinó que, al ser el de mayor interés, éste corresponderá al 40% del total de la
evaluación. Por lo tanto, se le asignará una calificación máxima de 50 puntos, si los
costos son bajos y 0 puntos si los costos son altos. Se considerarán como costos
bajos los que estén por debajo de la tarifa cobrada actualmente por jornada en la
ciclovía ($215.807,41) y costos altos los que estén por encima de ésta. Por su parte
al aspecto técnico se le asignará un 30% de importancia dentro de la calificación,
manejando los mismos puntajes, 50 y 0. Finalmente para el factor ambiental, se le
asignará una importancia del 30% restante para completar los 100 propuestos
inicialmente, así: Se le asignará un valor de 50 puntos si la alternativa genera
impactos ambientales positivos, 25 puntos si no genera ningún tipo de impacto o
son de mínima influencia en el desarrollo de la actividad y 0 puntos si por el contrario
genera impactos negativos. Una vez definidas las principales características de las
alternativas descritas y los posibles impactos ambientales que éstas generan, en la
Tabla 20 se procederá a evaluar cada una de ellas bajo los parámetros
anteriormente descritos.
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Tabla 20 Evaluación de alternativas para el aprovechamiento de residuos orgánicos

Económico
(40%)

PARÁMETRO

Costos

ASPECTO

CONDICIÓN
Máxima
Baja
calificación
Calificación
(50 pts.)
(0 pts.)

(<$300.000)

(>$300.000)

50

0

50

Costos por
operarios

Incluida en el
servicio de
recolección

No incluida en
el servicio de
recolección

0

50

0

Costos por
disposición y/o
tratamiento

No cobran

Cobran

50

25

50

75
150
20%

100
150
26,6%

Logística
Impactos Ambientales

100
150
26,6%

Distancia al
centroide de
recolección

<20 km

>20 km

0

0

50

Peajes

No hay

Hay

50

0

0

Capacidad
Operativa

Infraestructura,
personal y
maquinaria
garantizada

Infraestructura,
personal y
maquinaria no
garantizada

50

50

50

Rechazo de
material

No se produce

Se produce

50

50

0

150
200
22,5%

100
200
15%

100
200
15%

Se generan

50

0

50

Se generan

50

25

50

Se generan

50

50

50

No se genera

Se genera

50

0

25

Escorrentía

No se genera

Se genera

25

0

50

Atracción de
depredadores

No se genera

Se genera

25

25

50

250
300
25%
500
74,1%

100
300
10%
275
45%

275
300
27,5%
475
69,1%

Subtotal
Puntaje Máximo
Cumplimiento (30%)

Ambiental
(30%)

3
Italcol

Costo por
recolección y
transporte

Subtotal
Puntaje Máximo
Cumplimiento (40%)

Técnico
(30%)

ALTERNATIVAS
2
1
Ecorganics
Lombricultura
de Colombia
de Tenjo
S.A.

Generación de
lixiviados
Generación de
olores ofensivos
Proliferación de
vectores
Material
Particulado

No se
generan
No se
generan
No se
generan

Subtotal
Puntaje Máximo
Cumplimiento (30%)
TOTAL
Cumplimiento (100%)

Fuente: Autores
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De acuerdo con la tabla evaluativa, la alternativa más viable para el manejo de los
residuos es la 1, Lombricultura de Tenjo, ya que, aunque no es la más económica
($340.000), es la que garantiza un mejor manejo de los residuos orgánicos con un
74,1% de favorabilidad. Dada la actividad de esta empresa, se asegura una
adecuada disposición y tratamiento para todos los residuos que se generen, con la
mínima cantidad de impactos posible.
8.1.2

ALTERNATIVAS DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS PLÁSTICOS

Las alternativas para el aprovechamiento de residuos plásticos se seleccionaron
con base a las plantas de aprovechamiento y a las asociaciones de recicladores de
plástico que actualmente existen en Bogotá. Para la selección de estas tres
alternativas se tuvo en cuenta que los envases plásticos en que se sirven los
alimentos son de Polipropileno, por lo cual se escogieron tres empresas que
aceptan éste tipo de material dentro de sus procesos de reciclaje y/o tratamiento.
A continuación, se describen las tres alternativas propuestas:
Tabla 21 Alternativa 1 para el aprovechamiento de residuos plásticos
Alternativa 1
NOMBRE DE LA EMPRESA
Biocírculo S.A.S.
DIRECCIÓN
Oficina: Dg. 16 No. 115 25
REPRESENTANTE LEGAL
Moris Finvarb Haime

Planta: Dg. 16 No. 115 25
NIT
900.594.720-8

ACTIVIDAD
Recuperación de materiales posconsumo.
TELÉFONO
CORREO ELECTRÓNICO
(1) 446 6655
contacto@biocirculo.com
DESCRIPCIÓN
Servicio de recolección, tratamiento y venta de materiales reciclados a gran escala. En
el caso del plástico, se tritura y se comercializa en hojuelas.

Fuente: Autores
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Tabla 22 Alternativa 2 para el aprovechamiento de residuos plásticos

Alternativa 2
NOMBRE DE LA EMPRESA
Asociación de Recicladores de Bogotá, ARB.
DIRECCIÓN
Oficina: Cra. 3 No. 14-88
Planta: Cra. 34 No. 9 46
REPRESENTANTE LEGAL
NIT
Nohra Padilla
800.130.264-7
ACTIVIDAD
Recolección, transporte, tratamiento, aprovechamiento, disposición final y
comercialización de residuos sólidos.
TELÉFONO
CORREO ELECTRÓNICO
(1) 341 8165
arbesp@gmail.com
DESCRIPCIÓN
Red de recicladores con amplia capacidad operativa. En la actualidad cubren
más de 2500 circuitos y 400 fuentes fijas de residuos aprovechables.
Fuente: Autores
Tabla 23 Alternativa 3 para el aprovechamiento de residuos plásticos

Alternativa 3
NOMBRE DE LA EMPRESA
Asociación de Organizaciones de Reciclaje y Recuperación Ambiental,
Arambiental
DIRECCIÓN
Oficina: Cra 68A Nº 39F-55 sur
Planta: Cra 68A Nº 39F-55 sur
REPRESENTANTE LEGAL
NIT
Henry Navarro
900.099.892-3
ACTIVIDAD
Comercio al por mayor de desperdicios, desechos y chatarra.
CORREO ELECTRÓNICO
bogotarecicla@hotmail.com

TELÉFONO
(1) 713 2347

DESCRIPCIÓN
Organización gremial con cinco años de experiencia en el reciclaje de materiales,
vinculada al Centro Distrital de Reciclaje La Alquería.
Fuente: Autores
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8.1.2.1 DESCRIPCIÓN DE LAS ALTERNATIVAS

En la Tabla 24 se describen las principales características de cada alternativa, así
como las ventajas y desventajas de cada una, relacionadas con el desarrollo e
implementación de las mismas para la gestión de los residuos plásticos.
Tabla 24 Descripción de las alternativas para el aprovechamiento de residuos plásticos
ALTERNATIVA

DESCRIPCIÓN

CARACTERISTICAS

VENTAJAS

DESVENTAJAS

- Ubicación: Diagonal
16 No. 115 - 25

Biocírculo SAS
(Fontibón)

Asociación de
recicladores de
Bogotá
(Puente Aranda)

Reciclaje,
reutilización y/o
destrucción de
cartón, plástico,
archivo, vidrio y
chatarra.

Recepción,
clasificación,
almacenamiento
y
comercialización
de material
potencialmente
reciclable

- Distancia al tramo
de estudio: 18,4 km
Ver anexo 5

- No hay afección a la
movilidad de la ciudad
(Recolección
en
vehículo)

- Servicio de
recolección: Si
($180.000)
Cuadrilla incluida

- Consumo energétic o
bajo en la etapa de
transformación
del
material.

- Servicio de
recolección: Si
(Gratuito)
- Servicio de
disposición y
tratamiento: $150/kg

- Efectos de salud
sobre los trabajadores :
Enfermedades
respiratorias
y
auditivas
- Vertimientos con alta
carga orgánica como
producto del lavado del
material.

- Servicio de
disposición y
tratamiento: $0/kg

- Ubicación: Cra. 34
No. 9
46
- Distancia al tramo
de estudio: 6,2 km
Ver anexo 5

- Emisión de material
particulado
por
la
molienda y trituración
del material

- Inclusión de los
recicladores de oficio
- No hay cobro por el
servicio de recolección
y transporte.
El
servicio
de
disposición beneficia a
la Asociación, dado
que los centros de
acopio les pagan por
éste servicio ($150/kg).

- Emisión de olores
ofensivos por restos de
alimentos
en
el
material recolectado
- No hay
transformación del
material, solo acopio.
- Riesgo sanitario por
el contacto directo y
continuo
con
el
material recolectado
- Emisión de olores
ofensivos por restos de
alimentos
en
el
material recolectado
Afección
a
la
movilidad
por
los
vehículos de tracción
humana.
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ALTERNATIVA

Asociación de
Organizaciones
de Reciclaje y
Recuperación
Ambiental

DESCRIPCIÓN

CARACTERISTICAS

VENTAJAS

DESVENTAJAS

- Ubicación: Cra 68A
Nº 39F-55 sur

- Inclusión de los
recicladores de oficio

- Alta inversión en
tiempo y esfuerzo por
parte
de
los
recicladores.
- No hay
transformación del
material, solo acopio.

- Distancia al tramo
de estudio: 11,7 km
Ver anexo 5

- No hay cobro por el
servicio de recolección
y transporte.

- Servicio de
recolección: Si
(Gratuito)

El
servicio
de
disposición beneficia a
la Asociación, dado
que los centros de
acopio les pagan por
éste servicio ($150/kg).

- Servicio de
disposición y
tratamiento: $150/kg
Comercio al por
mayor de
desperdicios,
desechos y
chatarra.

- Menor capacidad
operativa en el tramo
de
estudio.
Sus
operaciones
se
concentran sobre todo
en el sur de la ciudad.
- Mayor distancia de
recorrido
para
los
recicladores hasta el
centro de acopio
- Riesgo sanitario por
el contacto directo y
continuo
con
el
material recolectado

- Control de
lixiviados: NA.

(Kennedy)

- Emisión de olores
ofensivos por restos de
alimentos
en
el
material recolectado
Afección
a
la
movilidad
por
los
vehículos de tracción
humana.
- Alta inversión en
tiempo y esfuerzo por
parte
de
los
recicladores.

Fuente: Autores
8.1.2.2 EVALUACIÓN AMBIENTAL DE LAS ALTERNATIVAS

Para

la

evaluación

de

impacto

ambiental

de

las

alternativas

para

el

aprovechamiento de residuos plásticos se desarrollará la misma matriz de
evaluación propuesta para los residuos orgánicos. Teniendo en cuenta que dentro
de las alternativas propuestas se incluyen dos asociaciones de recicladores, no se
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tendrán en cuenta los aspectos evaluativos de tratamiento y postratamiento ya que
éstas dos exclusivamente se dedican a la comercialización del material recolectado
en bodegas o centros de acopio. Siendo así, los aspectos a tener en cuenta serán
los siguientes:
 Recolección y transporte del material: Debido a que cada empresa cuenta
con un sistema de recolección distinto dependiendo de su capacidad
económica y operativa, se considera a éste aspecto como de suma
importancia ya que el desarrollo de dicha actividad puede provocar impactos
considerables.
 Descargue de los residuos en el sitio de disposición: Al ser envases de
alimentos, los plásticos pueden contener residuos en su interior que pueden
generar lixiviados.
 Selección, clasificación y/o rechazo de material: El tipo de plástico, su
calidad y las características que posea al momento de ser presentado,
pueden ser un condicionante para su recepción o rechazo.
 Comercialización: Dependiendo de la empresa de la empresa, el
aprovechamiento del plástico puede requerir del uso de más plástico u otros
tipos de empaque para su comercialización.
A continuación, en las Tablas 25, 26, 27 se desarrollará la evaluación de impacto
ambiental para cada una de las alternativas propuestas.
Evaluación de impacto ambiental para la alternativa 1
En Biocirculo S.A.S., se pueden presentar los siguientes impactos ambientales:


Recolección de residuos: La empresa cuenta con el servicio de recolección
de plástico mediante un camión recolector que, debido a que sólo se generan
25 kg por jornada, las emisiones que éste generaría serían mucho mayores
que los beneficios derivados de su aprovechamiento.
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Descargue de los residuos: Al descargar los residuos en la planta se puede
ocasionar un esparcimiento de los posibles lixiviados que se encuentren
dentro de los residuos por los restos de alimentos que en su interior se
acumulan, aunque esto sería en pequeñas cantidades.



Selección, clasificación y/o rechazo del material: Al ser una planta de
aprovechamiento, los requerimientos en cuanto a la calidad del material son
muy altos para que estos puedan ser reintegrados a un ciclo. Generalmente,
los envases de Polipropileno son de muy baja calidad, lo cual genera su
inmediato rechazo. Por otro lado, se hace necesario lavar el material, lo cual
genera un gasto excesivo de agua.



Comercialización: Esta empresa tritura el plástico para mezclarlo con
polímeros nuevos y comercializarlo en hojuelas. Esto requiere un gasto
energético y de plástico u otros materiales para su debido empacado.
Tabla 25 Evaluación de Impacto Ambiental Alternativa 1 Residuos Plásticos

Signo

Intensidad(I)

Extensión(Ex)

Momento(Mo)

Persistencia(Pe)

Reversibilidad (Rv)

Recuperabilidad (Mc)

Sinergia (Si)

Acumulación (Ac)

Efecto (Ef)

Periodicidad (Pr)

Importancia

Calificación del Impacto

Recolección y transporte
del material
Descargue de R.S. en el
sitio de disposición
Selección, clasificación
y/o rechazo de material

-

2

4

4

2

2

2

1

1

4

2

32

Moderado

-

1

1

4

2

1

1

1

1

4

2

21

Irrelevante

-

2

1

4

2

2

2

1

4

4

2

31

Moderado

Comercialización

-

4

1

2

2

2

2

1

4

4

2

33

Moderado

Aspecto

Relevancia
del Impacto

Fuente: Autores
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Evaluación de impacto ambiental para la alternativa 2
Tabla 26 Evaluación de Impacto Ambiental Alternativa 2 Residuos Plásticos

Signo

Intensidad(I)

Extensión(Ex)

Momento(Mo)

Persistencia(Pe)

Reversibilidad (Rv)

Recuperabilidad (Mc)

Sinergia (Si)

Acumulación (Ac)

Efecto (Ef)

Periodicidad (Pr)

Importancia

Calificación del Impacto

Recolección y transporte
del material
Descargue de R.S. en el
sitio de disposición
Selección, clasificación
y/o rechazo de material

-

1

4

2

2

1

2

1

1

4

2

26

Moderado

-

1

1

4

2

1

1

1

1

4

2

21

Irrelevante

-

2

1

4

2

2

2

1

4

4

2

31

Moderado

Comercialización

+

1

1

4

2

1

1

1

4

4

2

24

Irrelevante

Aspecto

Relevancia
del Impacto

Fuente: Autores
La Asociación de Recicladores de Bogotá puede ocasionar los siguientes impactos
ambientales:



Recolección de residuos: Los recicladores recolectan los residuos en
vehículos de tracción humana. Esto, aunque no genera emisiones, si genera
problemas de movilidad, de seguridad para quienes transitan la vía y para los
mismos recicladores y, además, debido a que son vehículos pequeños se
pueden caer y esparcir los residuos con gran facilidad.



Descargue de los residuos: Los mismos de la alternativa 1.



Selección, clasificación y/o

rechazo

del material:

Los recicladores

seleccionan el material a recoger en el sitio de presentación de los residuos,
lo cual genera que cierta cantidad del material pueda quedar en el sitio, mal
presentado ante las ESP lo cual genera inconvenientes de contaminación
visual y en casos extremos, de contaminación ambiental dependiendo del
lugar.
Camila Bermúdez

69

Andrés Rodríguez

ALTERNATIVAS TÉCNICAS PARA EL MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS PRODUCIDOS POR EL COMERCIO INSTALADO EN ÁREAS
PÚBLICAS USADAS POR LA CICLOVÍA DE BOGOTÁ, CASO DE ESTUDIO CARRERA SÉPTIMA.



Comercialización: Los recicladores comercializan el material en centros de
acopio donde se prensa el material, ocasionando la generación de lixiviados
en pequeñas cantidades.

Evaluación de impacto ambiental para la alternativa 3
Al ser Arambiental una asociación de recicladores que opera bajo condiciones
similares a las de la Asociación de Recicladores de Bogotá, se tomarán en cuenta
los mismos impactos descritos en la alternativa 2.
Tabla 27 Evaluación de Impacto Ambiental Alternativa 3 Residuos Plásticos

Signo

Intensidad(I)

Extensión(Ex)

Momento(Mo)

Persistencia(Pe)

Reversibilidad (Rv)

Recuperabilidad (Mc)

Sinergia (Si)

Acumulación (Ac)

Efecto (Ef)

Periodicidad (Pr)

Importancia

Calificación del Impacto

Recolección y transporte
del material
Descargue de R.S. en el
sitio de disposición
Selección, clasificación
y/o rechazo de material

-

1

4

2

2

1

2

1

1

4

2

26

Moderado

-

1

1

4

2

1

1

1

1

4

2

21

Irrelevante

-

2

1

4

2

2

2

1

4

4

2

31

Moderado

Comercialización

+

1

1

4

2

1

1

1

4

4

2

24

Irrelevante

Descripción

Relevancia
del Impacto

Fuente: Autores
8.1.2.3 EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL APROVECHAMIENTO DE
RESIDUOS PLÁSTICOS.

Una vez definidas las principales características de las alternativas descritas y los
posibles impactos que estas generan, en la Tabla 28 se procederá a evaluar cada
una de ellas bajo los parámetros previamente descritos.
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Tabla 28 Evaluación de alternativas para el aprovechamiento de residuos plásticos

Económico
(40%)

PARÁMETRO

Costos

ASPECTO

CONDICIÓN
Máxima
Baja
calificación
Calificación
(50 pts.)
(0 pts.)

Por recolección y
transporte

No se genera

Se genera

0

50

50

Por operarios

Incluida en el
servicio de
recolección

No incluida en el
servicio de
recolección

50

50

50

No cobran

Cobran

50

50

50

Existe

No existe

0

25

25

100
200
20%

175
200
35%

175
200
35%

Por disposición
y/o tratamiento
Retribución
económica a
recolectores

Impactos

Ambiental
(40%)

Logística

Subtotal
Puntaje Máximo
Cumplimiento (40%)

Técnico
(30%)

ALTERNATIVAS
1
3
2
Biocirculo
Arambiental
ARB
SAS

Distancia al
centroide de
recolección

<20 km

>20 km

50

50

50

Capacidad
Operativa

Infraestructura,
personal y
maquinaria
garantizada

Infraestructura,
personal y
maquinaria no
garantizada

50

50

25

Hay operarios

No hay operarios

0

0

0

Hay

No hay

0

0

0

No se produce

Se produce

0

50

50

Existe

No existe

50

0

0

150
300
15%
0

150
300
15%
50

125
300
12,5%
50

Disponibilidad de
operarios en
jornada dominical
Recepción de
material en
jornada dominical
Rechazo de
material
Transformación
del material

Vertimientos
Generación de
olores ofensivos
Material
Particulado

Subtotal
Puntaje Máximo
Cumplimiento (30%)
No se generan
Se generan
No se generan

Se generan

25

25

25

No se generan

Se generan

0

50

50

25
150
5%
275
40%

125
150
25%
475
75%

125
150
25%
450
72,5%

Subtotal
Puntaje Máximo
Cumplimiento (30%)
TOTAL
Cumplimiento (100%)

Fuente: Autores
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De acuerdo con la tabla evaluativa, la Asociación de Recicladores de Bogotá es la
empresa más competente para encargarse del manejo de los residuos plásticos de
la ciclovía. Aunque fácilmente Arambiental se pudiese encargar de ésta labor,
difieren ambas en la capacidad operativa, lo cual es vital para garantizar el
cumplimiento de la actividad. Desafortunadamente, según la gerente de ARB, Nohra
Padilla, el material del cual están hechos estos envases es de muy baja calidad y
adicionalmente los 25kg que se generan en promedio cada jornada, es una cantidad
muy baja para invertir en tiempo y trabajo para su recolección. Por otro lado, y como
se evidencia en la tabla evaluativa, ningún gremio reciclador ni centro de acopio
opera los domingos debido a que culturalmente para ellos es un día sagrado; razón
con la cual es imposible discutir según lo indica Padilla.
Dada la situación anteriormente descrita se hace imposible realizar el manejo de los
residuos plásticos de manera formal, al ser inviable todo tipo de alternativa
propuesta. El único recurso que garantizaría su aprovechamiento es la intervención
de los recicladores zonales que operan bajo la informalidad o en condición de
habitantes de calle, quienes recorren la ciudad en busca de material aprovechable
pero no se garantiza un servicio de calidad, cobertura y continuidad. Debido a esto,
únicamente se desarrollará el programa para el aprovechamiento de residuos
orgánicos.
Por otro lado, teniendo en cuenta que dentro de las caracterizaciones realizadas no
se encontraron residuos orgánicos de ninguna clase dentro de las cestas públicas,
estas no serán tomadas en cuenta para el desarrollo de la alternativa de
aprovechamiento de los residuos orgánicos. Únicamente se tomarán en cuenta los
residuos presentados frente a los módulos de aprovechamiento de los vendedores.
8.2

ALTERNATIVAS SELECCIONADAS

En conclusión, la alternativa seleccionada bajo los criterios descritos, para el
tratamiento de residuos orgánicos fue:
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Para residuos orgánicos
Lombricultura de Tenjo

Como se mencionó anteriormente, es inviable desarrollar una alternativa de
aprovechamiento para el plástico, por lo cual a continuación se desarrollará
únicamente la evaluación económica y el contenido del programa correspondiente
al manejo de residuos orgánicos. El manejo de los residuos plásticos quedará en
manos de los recicladores informales que actualmente operan en la zona ,
aprovechando que los residuos serán presentados de manera adecuada frente a
cada módulo.
8.3

EVALUACIÓN ECONÓMICA DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

Se realizaron las cotizaciones y cálculos correspondientes a la implementación de
la alternativa seleccionada para el aprovechamiento de residuos orgánicos en
cuanto a inversión y operación. Para esto se tuvo en cuenta los costos asociados al
servicio de presentación y recolección de los residuos, así como los costos
correspondientes a las campañas educativas necesarias para garantizar el éxito del
proyecto.
Para la proyección año a año de los costos se tomó un período de tiempo de 5 años
y se manejó una tasa de incremento de 6,9%, correspondiente al aumento del
salario mínimo legal vigente para el 2016 y asumiendo que este factor tiene un
comportamiento similar para este periodo. (Portafolio, 2016).
8.3.1

RECOLECCIÓN DE RESIDUOS

Como se mencionó anteriormente, Lombricultura de Tenjo cuenta con un servicio
subcontratado para la recolección de los residuos. Los valores presentados en la
Tabla 29, corresponden a los cálculos internos realizados por la empresa, de
acuerdo a los requerimientos técnicos y logísticos requeridos para éste caso para
cada jornada de recolección en la ciclovía.
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Tabla 29 Costos por recolección y transporte de los residuos

COSTOS POR RECOLECCIÓN Y TRANSPORTE DE LOS RESIDUOS
Servicio de recolección
($/jornada)

Personal
($/jornada)

260.000

70.000
Fuente: Autores

De acuerdo a estos valores, se calculó el valor de éste servicio para todo el año, tal
como se presenta en la Tabla 30, teniendo en cuenta que en promedio al mes se
realizan cuatro jornadas de ciclovía en jornada dominical y adicionalmente, hay
alrededor de once días festivos en día lunes al año.
Tabla 30 Proyección de costos por recolección y transporte de los residuos

AÑO

VALOR

2017
2018
2019
2020
2021

$19.470.000
$21.066.540
$22.793.996
$24.663.104
$26.685.479

Fuente: Autores
8.3.2

SEPARACIÓN EN LA FUENTE

Para dar aprovechamiento a los residuos que son generados en el tramo de estudio
es necesario garantizar la presentación diferenciada de estos para su posterior
tratamiento, de forma que para asegurar el éxito de esta actividad se debe hacer
entrega de bolsas plásticas a los vendedores, para que estos durante toda la
jornada se encarguen de disponer los residuos correctamente, a continuación, en la
Tabla 31, se presenta los valores manejados en el mercado.
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Tabla 31 Costos por separación en la fuente

COSTOS POR SEPARACIÓN EN LA FUENTE
Bolsas negras
($/unidad)
410

Bolsas verdes
($/unidad)
900
Fuente: Autores

Según estos valores, se determinó el valor correspondiente para todo el año,
teniendo como referencia las jornadas dominicales laboradas y los días lunes
festivos que se desarrollan estas jornadas.
Tabla 32 Proyección de costos por separación en la fuente
VALOR

AÑO
BOLSAS NEGRAS
2017
2018
2019
2020
2021

$2.408.970
$2.575.188
$2.752.876
$2.942.825
$3.145.880

BOLSAS VERDES
$
$
$
$
$

5.358.970
5.728.739
6.124.022
6.546.579
6.998.293

Fuente: Autores
8.3.3 CAMPAÑA DE EDUCACIÓN AMBIENTAL
Las campañas de educación ambiental que serán desarrolladas para promover la
separación en la fuente y la presentación adecuada de los residuos en la ciclovía,
las cuales son dirigidas al personal administrativo y operativo de la ciclovía,
vendedores y usuarios. Estas capacitaciones serán realizadas dos veces al año,
mientras tanto que, los otros medios propuestos de educación ambiental serán
desarrolladas en cada una de las jornadas de la ciclovía. Los valores presentados
en la Tabla 33, incluyen los costos por personal, materiales y medios de difusión.
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Tabla 33 Costos por campaña de educación ambiental

COSTOS POR CAMPAÑA DE EDUCACIÓN AMBIENTAL
DETALLE
Salarios de instructores
Materiales de capacitación
Equipos y soportes
Refrigerios
Folletos
Pendones

COSTO UNITARIO
$70.000/hora
$180.000
$30.000/hora
$2.800
$ 1.600,00
$75.000
TOTAL

COSTO ANUAL
$ 1.120.000
$ 360.000
$ 240.000
$ 728.000
$ 800.000
$ 375.000
$ 3.623.000

Fuente: Autores
De acuerdo a los valores anteriormente presentados, se calculó el valor de
educación ambiental para todo el año y para un período de cinco años Tabla 34
teniendo en cuenta que se desarrollaran tan solo dos campañas al año.
Tabla 34 Proyección de costos por campañas de educación ambiental

AÑO
2017
2018
2019
2020
2021

VALOR
$
$
$
$
$

3.623.000
3.872.987
4.140.223
4.425.898
4.731.285

Fuente: Autores
A continuación en la Tabla 35 se presentan los costos totales de la alternativa
seleccionada para el año 2017 y para el año 2021.
Tabla 35 Costos totales de la alternativa seleccionada
ACTIVIDAD
Recolección y transporte

Separación en la fuente

Educación ambiental

TOTAL
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AÑO

COSTO

2017

$19.470.000

2021

$26.685.479

2017

$7.767.940

2021

$10.144.173

2017

$3.623.000

2021

$4.731.285

2017

$30.860.940

2021

$41.560.937
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9

9.1

PROGRAMA PARA EL APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS ORGÁNICOS

CAMPAÑA DE EDUCACIÓN AMBIENTAL

Para el aprovechamiento de los residuos sólidos que son generados en la ciclovía
es fundamental desarrollar jornadas de educación ambiental en las que se
promueva la separación en la fuente y presentación oportuna de los residuos por
parte de los usuarios y vendedores, es por esta razón que la campaña tendrá como
propósito presentar a los grupos de interés los mecanismos y medidas que serán
implementadas para llevar a cabo dicho programa y así

puedan

tener una

participación activa en todo este proceso. Tabla 36
Las jornadas de educación ambiental serán dictadas por guardianes de la ciclovía
(personal vinculado al IDRD) y por los vendedores en sus respectivos puestos de
trabajo.
Tabla 36 Descripción de la campaña de educación ambiental
MEDIO

DIRIGIDO A

RECURSOS


Charlas y/o
conferencias

Camila Bermúdez

Vendedores





Sala de
conferencias
Video Beam
Sonido
Computador
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DESCRIPCIÓN

Estas tendrán como objetivo señalar
y explicar cuáles son las condiciones
y aspectos más importantes a tener
en cuenta en la segregación de
residuos y separación en la fuente, al
igual que se dará a conocer la forma
en la cual se realizará el
aprovechamiento de los residuos en
la ciclovía.
Por otra parte, se les hará conocer
cuáles serán las tarifas asociadas al
manejo de los residuos sólidos que
tendrán que pagar y las cuales serán
incluidas al pago mensual a cargo
del IDRD y el mecanismo de cobro
de estas tarifas.
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MEDIO

Charlas y/o
conferencias

Folletos /
Plegables

DIRIGIDO A

Personal
operativo y
administrativo
del IDRD

Usuarios

RECURSOS



Sala de
conferencias
 Video Beam
 Sonido
Computador





Papel
Impresiones
Fotocopias

DESCRIPCIÓN

Al igual que a los vendedores, en
estas reuniones se explicará cómo
será el manejo de residuos, que
tendrá que ser desarrollado por los
usuarios y vendedores.
A estos también
como se tendrá
seguimiento y
vendedores para
manejo
de
apropiadamente.

se les aclarará
que hacer el
control a los
que realicen el
los
residuos

Para esta estrategia se distribuirá
entre los usuarios de la ciclovía este
tipo de material, exponiendo la
información básica sobre cuál es la
tarea de los usuarios en el manejo de
los residuos. La entrega de estos
elementos a los usuarios se hará por
parte de los vendedores en cada
módulo, además de esto se contará
con
puntos
especiales
de
información a cargo de guardianes
de la ciclovía ubicados en los puntos
de mayor confluencia de la misma.
Estos elementos permitirán en su
totalidad la difusión de cómo será el
manejo de los residuos en la ciclovía,
siendo un material práctico y fácil de
entender, así serán leídos y
compartidos.

Pancartas
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Usuario



Pendones
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La información que se presentará a
través de este medio estará dirigida
en cómo debe participar la
ciudadanía en el manejo adecuado
de sus residuos, y cuáles son las
ventajas de realizar esta actividad
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MEDIO

DIRIGIDO A

RECURSOS

DESCRIPCIÓN

tanto para el ambiente como la
sociedad.
Estos serán ubicados en los lugares
donde hay mayor confluencia de
vendedores en la ciclovía.

Fuente: Autores
A partir de la descripción de la campaña de educación ambiental se propone un
cronograma para dar cumplimiento a las actividades expuestas, como se observa
en la Tabla 37.Las actividades serán desarrolladas cuando el proyecto sea
autorizado para su ejecución.
Tabla 37Cronograma campaña de educación ambiental

SEMANA
Semana 1
Semana 2
Semana 3
Semana 4

ACTIVIDAD
Reuniones de capacitación a personal operativo y
administrativo del IDRD.
Reuniones de capacitación a los vendedores
Entrega de material informativo a los vendedores
Charlas de información a los usuarios
Instalación de pendones en los puntos de mayor
confluencia.
Fuente: Autores

9.2

SEPARACIÓN EN LA FUENTE

En las campañas propuestas de sensibilización y educación de los vendedores de
la ciclovía, se debe incluir la siguiente forma de separación y presentación frente a
cada módulo de venta:


Separación: Cada vendedor deberá separar los residuos orgánicos de los
inorgánicos para garantizar su aprovechamiento. En bolsas de basura separadas
deberá depositar los residuos que genere, así:
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 Bolsas verdes: En bolsas plásticas de color verde se deberán depositar
los residuos orgánicos. Estas bolsas las manejaran quienes trabajen con
alimentos que no vienen empacados y que generen residuos como
cáscaras, alimentos dañados, restos de alimentos, etc. Al ser estos los
residuos que más se generan, las bolsas serán de calibre 2, de
70cm*100cm y de resistencia máxima de 30kg para así garantizar el
empacado de la totalidad de los residuos y evitar el esparcimiento de los
lixiviados o la ruptura de las mismas bolsas, dado el peso de estos
residuos.
 Bolsas negras: En estas bolsas se empacarán los residuos que no sean
orgánicos. De igual manera serán bolsas de tamaño medio, 45cm*60cm,
debido a que el volumen de estos residuos ocupa un gran espacio.
 Presentación: Los vendedores deberán presentar los residuos debidamente
separados y empacados en las correspondientes bolsas frente a su módulo de
venta para que en seguida se haga la recolección de los mismos.
Así mismo los vendedores deben garantizar que sus clientes les entreguen los
residuos a estos para su debida disposición o asegurarse de que los depositen en
la correspondiente bolsa.
Por otro lado, tal y como lo maneja actualmente el IDRD, los vendedores no deberán
llenar las bolsas a más del 70% de su capacidad con el ánimo de garantizar que
estas no se rompan y que los operarios del servicio de recolección las puedan
maniobrar adecuadamente.
9.3

RECOLECCIÓN DE LOS RESIDUOS

La recolección de los residuos de la ciclovía será realizada por un tercero contratado
directamente por Lombricultura de Tenjo, dedicado a este tipo de actividad, que se
encargará de llevar los residuos hasta la planta para tratarlos posteriormente.
Estos por su parte, serán recogidos después de finalizada la jornada de la ciclovía
en cada uno de los puntos de venta iniciando su recorrido en la Av. Primera de Mayo
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en sentido Sur-Norte, mientras que el final será en la Diagonal 40A en sentido NorteSur debido a que en éste punto se da el cambio de ubicación de los vendedores de
oriente a occidente, por lo cual se hace necesario plantear una ruta de tales
características.
La ruta que deberá seguir el vehículo encargado para este servicio se presenta en
la Ilustración 7.
Ilustración 7 Ruta selectiva para la recolección de residuos orgánicos

FIN

INICIO
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CONVENCIONES DE LA RUTA DE RECOLECCIÓN
Recolección de los residuos
Transporte de residuos
Fuente: Autores

9.4

TARIFAS POR EL MANEJO DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS

Las tarifas que se proponen para el apropiado manejo de los residuos sólidos en el
tramo de la carrera séptima de la ciclovía de Bogotá, corresponden a: recolección y
transporte, separación en la fuente y campañas de educación ambiental, como se
evidencia en la Tabla 38, estos a su vez serán cobrados a cada uno de los
vendedores vinculados al IDRD.
De acuerdo a las alternativas evaluadas y seleccionadas anteriormente, se
establece que la tarifa por el manejo de los residuos sólidos será de $3.974,70 cada
jornada, el pago de esta tarifa tendrá que ser entregado a los guardianes de la
ciclovía, tal y como se ha desarrollado hasta el momento. Como se mencionó
anteriormente, en ésta tarifa se incluyen a todos los vendedores ya que el IDRD
está trabajando arduamente para darle cumplimiento al Decreto Distrital 456 de
2013 y al Plan Maestro del Espacio Público, vinculando a todos los vendedores de
la ciclovía. Para determinar las tarifas se ha tomado como referencia que cada mes
cuenta con cuatro jornadas de ciclovía y aproximadamente once festivos en el
transcurso del año, esto quiere decir que se desarrollan cincuenta y nueve jornadas
por año.

Tabla 38 Tarifas por el manejo de los residuos
CONCEPTO

TARIFA

Recolección y transporte

$2.538,46

Separación en la fuente

$1.012,77

Campaña de Educación Ambiental

$472,35

TOTAL

$3.974,70
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Fuente: Autores
Entre tanto, el IDRD mediante el mecanismo de recaudo seleccionado tendrá que
transferir mensualmente a la empresa encargada de la recolección y transporte de
los residuos $1.622.500, para la separación en la fuente es necesario invertir al mes
$647.328, es decir el Instituto tendrá que pagar $1.539.533 mensualmente por lo
gastos en el manejo de los residuos, Tabla 39. En cuanto a las tarifas
correspondientes a las campañas de educación ambiental estas serán depositadas
en fondo y se dispondrá de estos cuando se vayan a realizar estas jornadas.
Para el cálculo de estos conceptos, de nuevo se hizo teniendo en cuenta que cada
mes cuenta con cuatro jornadas de ciclovía y en el año hay cerca de once festivos,
es decir que se realizan cincuenta y nueve jornadas por año
Tabla 39 Gastos correspondientes del manejo de los residuos
CONCEPTO

TARIFA
$1.622.500

Recolección y transporte

$647.328,33

Separación en la fuente

$1.539.533,33

TOTAL
Fuente: Autores

Para que de él cumplimiento del programa de aprovechamiento de residuos en su
totalidad se proponen los siguientes indicadores, Tabla 40 que estará enfocados
principalmente en la evaluación y seguimiento de las condiciones que se requieren
para que se desarrolle el manejo de los residuos sólidos apropiadamente en el
corredor de la carrera séptima de la ciclovía.
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Tabla 40. Indicadores del programa para el aprovechamiento de los residuos sólidos
ASPECTO

INDICADORES

META FINAL

Número de campañas realizadas
Campañas
de
Educación
Ambiental

% de vendedores capacitados
𝑉𝑒𝑛𝑑𝑒𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑉𝐶 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑛𝑑𝑒𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠
× 100
% de personal capacitado
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜
𝑃𝐶 =
× 100
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑙

Recolección
y transporte

Cobertura
𝑁𝑜. 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠

× 100

METAS INTERMEDIAS
6
12
24
meses
meses meses

Realizar el 100% de
las
campañas
propuestas.
Capacitar al total de
vendedores.

Realizar
la
recolección
y
transporte
de los
residuos producidos
en los módulos de
venta en un 100%

25 %

50%

100%

80%

90%

100%

Fuente: Autores
9.5

ANÁLISIS COSTO-BENEFICIO

Para establecer la relación costo-beneficio, se realizará un análisis comparativo
entre el actual sistema del manejo de los residuos del tramo de estudio y la
alternativa seleccionada.
Este análisis se realizó teniendo en cuenta los costos netos y beneficios propios que
conlleva tanto el manejo en el Relleno Sanitario Doña Juana como en Lombricultura
de Tenjo S.A, lo cual permitirá establecer si es conveniente implementar dicha
alternativa.
9.5.1

BENEFICIOS DE CADA ESCENARIO

Los beneficios asociados a cada escenario de manejo de residuos son:
 Costos por el sistema de gestión actual de residuos sólidos: La
implementación de la alternativa de aprovechamiento evitará los costos

Camila Bermúdez

84

Andrés Rodríguez

ALTERNATIVAS TÉCNICAS PARA EL MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS PRODUCIDOS POR EL COMERCIO INSTALADO EN ÁREAS
PÚBLICAS USADAS POR LA CICLOVÍA DE BOGOTÁ, CASO DE ESTUDIO CARRERA SÉPTIMA.

actuales de manejo de residuos por medio del método convencional en
relleno sanitario. Habrá una reducción de costos por la actividad de
recolección y transporte, así como en las actividades desarrolladas en Doña
Juana.
 Reducción de emisiones de CO2 en el relleno sanitario: El aprovechamiento
de los residuos orgánicos provocará una reducción de las emisiones en Doña
Juana, lo cual se traduce en una ganancia para el ambiente representada en
Bonos Verdes. Según la EPA, el factor de emisión de CO2 en un relleno
sanitario es de 12,83 𝑘𝑔𝐶𝑂2⁄𝐾𝑔 𝑅𝑒𝑠. 𝑆ó𝑙𝑖𝑑𝑜𝑠
 Generación de empleos: Se generarán tres (3) empleos directos asociados
a la cuadrilla del servicio de recolección donde estarán un conductor y dos
operarios. Los empleos indirectos generados en Lombricultura de Tenjo no
serán tenidos en cuenta debido a que ellos manejan un personal interno fijo.
Se tendrá en cuenta el salario de $70.000 cobrado por la empresa recolectora
subcontratada, el cual representa el valor de la cuadrilla por el servicio de
recolección en cada jornada.
 Generación de subproductos: El tratamiento de residuos orgánicos por medio
de la lombricultura

genera humus

sólido y líquido

que puede ser

comercializado como fertilizante. Según sus propietarios, el 55% de la
materia prima es transformada en humus lo cual indica que para las dos (2)
toneladas semanales, se generarán 1.1 toneladas de humus de los cuales
se aprovecha aproximadamente el 90% debido a los controles de calidad que
se deben tener con el subproducto.

En la Tabla 41 se presentan representados económicamente los beneficios
anteriormente mencionados. Todos están calculados para un período de un (1) año
de operación de ambos escenarios, teniendo en cuenta las dos toneladas
generadas semanalmente.
Camila Bermúdez

85

Andrés Rodríguez

ALTERNATIVAS TÉCNICAS PARA EL MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS PRODUCIDOS POR EL COMERCIO INSTALADO EN ÁREAS
PÚBLICAS USADAS POR LA CICLOVÍA DE BOGOTÁ, CASO DE ESTUDIO CARRERA SÉPTIMA.

Tabla 41 Beneficios de los escenarios de manejo de residuos sólidos

MANEJO DE RESIDUOS
Costos por el sistema de gestión actual de residuos sólidos
Recolección y Transporte
$10.629.057,68
Disposición final
Tratamiento de lixiviados
Subtotal

$2.121.440,58
$ 418.286,40
$13.168.784,66

BONOS VERDES
Reducción de emisiones de CO2 en el relleno sanitario
Bono de Carbono ($/Ton CO2eq)
$20.000/Ton
Factor de emisión (kgCO2 / kg RS)
12.83
Subtotal
$60.557.600
GENERACIÓN DE EMPLEOS
Generación de empleos por el servicio de recolección de residuos
Conductor camión recolector (x1-jornada)
$30.000
Operarios de recolección (x2-jornada)
$20.000
$4.130.000
Subtotal
GENERACIÓN DE SUBPRODUCTOS
Producción de humus sólido y líquido
(55% del total de residuos = 1.1Ton)
Humus sólido (900kg)
$2.000/Kilo
Humus líquido (30 litros)
$14.000/Litro
Subtotal
$130.980.000
TOTAL
$208.836.384,66
Fuente: Autores
9.5.2

COSTOS EN CADA ESCENARIO

Los costos asociados a cada escenario de manejo de residuos son:
 Costos por el sistema de gestión de residuos orgánicos a implementar: El
aprovechamiento de los residuos orgánicos exige una inversión mensual
para cubrir los gastos por las actividades de separación en la fuente y
recolección y transporte, así como por el desarrollo de las campañas de
educación ambiental.
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 Emisiones de CO2: En Lombricultura de Tenjo se generarán emisiones de
CO2 asociadas al tratamiento de los residuos mediante ésta técnica. Según
la EPA, el factor de emisión de CO2 para la lombricultura es de 0,002
𝑘𝑔𝐶𝑂2
⁄𝐾𝑔 𝑠𝑢𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜 , donde

el sustrato estará representado por las 1.1 toneladas de

humus generadas.
 Salarios por los empleos generados: Aunque la generación de empleos es
un beneficio, el pago por estos empleos representa un costo. Para esto se
tendrán en cuenta las mismas características mencionadas en los beneficios.
En la Tabla 42 se presentan representados económicamente

los costos

anteriormente mencionados. Para estos también se tuvieron en cuenta las mismas
condiciones de los beneficios: Un año de operación y dos toneladas de residuos
semanales.
Tabla 42 Costos en cada escenario de manejo de residuos sólidos

MANEJO DE RESIDUOS
Costos por el sistema de gestión de residuos orgánicos a implementar
Separación en la fuente
$7.767.940
Campañas de educación ambiental
$3.623.000
Recolección y Transporte
$19.470.000
Subtotal
$30.860.940
EMISIONES DE CO2
Generación de emisiones de CO2 en Lombricultura de Tenjo
Bono de Carbono ($/Ton CO2eq)
$20.000/Ton
Factor de emisión (kgCO2 / kg Sustrato)
0,002
(55% del total de residuos = 1.1Ton Sustrato)
Subtotal
$2.596
SALARIOS POR EMPLEOS
Pago de salarios por el servicio de recolección de residuos
Conductor camión recolector (x1-jornada)
$30.000
Operarios de recolección (x2-jornada)
$20.000
Subtotal
$4.130.000
TOTAL

$34.993.536
Fuente: Autores

Camila Bermúdez

87

Andrés Rodríguez

ALTERNATIVAS TÉCNICAS PARA EL MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS PRODUCIDOS POR EL COMERCIO INSTALADO EN ÁREAS
PÚBLICAS USADAS POR LA CICLOVÍA DE BOGOTÁ, CASO DE ESTUDIO CARRERA SÉPTIMA.

En la Tabla 43 se presenta la comparación entre los costos y los beneficios de la
alternativa actual de manejo de residuos y la alternativa propuesta.
Tabla 43 Análisis de costo beneficio

COSTOS

BENEFICIOS
MANEJO DE RESIDUOS
Alternativa propuesta:
Alternativa actual:
$30.860.940
$13.168.784,66
EMISIONES
Generación:
Reducción:
$2.596
$60.557.600
EMPLEOS
Salarios:
Generación:
$4.130.000
$4.130.000
SUBPRODUCTOS
Alternativa actual:
Alternativa propuesta:
$0
$130.980.000
Fuente: Autores

Como allí se observa, el manejo de residuos sólidos resulta más costoso en la
alternativa propuesta que en la alternativa actual, pero esto se compensa con los
demás beneficios ya que la reducción en las emisiones en el relleno sanitario será
mucho mayor que la generación de emisiones en Lombricultura de Tenjo. Por otro
lado, es muy representativo que la alternativa propuesta genere unos subproductos
que pueden ser utilizados en otra actividad, tal y como se observa en la tabla y son
aún mucho mayores teniendo en cuenta que la alternativa actual no genera ningún
tipo de subproducto. Finalmente, los empleos no representan un costo ni tampoco
un beneficio ya que, aunque es de destacar que se van a generar empleos, es
necesario tener en cuenta que los salarios representan un costo adicional.
9.5.3

RELACIÓN BENEFICIO COSTO

La relación beneficio/costo determina la viabilidad del proyecto de acuerdo a los
ingresos y egresos que éste posea. Para que un proyecto sea viable, dicha relación
debe ser mayor a 1. En éste caso, la relación es:

𝑩⁄ =
𝑪
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De acuerdo con el resultado obtenido, se puede concluir que la implementación de
la alternativa de aprovechamiento propuesta es totalmente viable.
9.6

CONDICIONES REQUERIDAS PARA LA EJECUCIÓN DEL PROGRAMA

Para que el programa propuesto de aprovechamiento de residuos sólidos en el
tramo de estudio pueda ser implementado a cabalidad, es necesario tener en cuenta
los siguientes aspectos:
9.6.1

VINCULACIÓN DE LOS VENDEDORES INFORMALES AL IDRD

Como se ha mencionado anteriormente, en la ciclovía la venta de productos es
realizada por vendedores vinculados al IDRD y vendedores informales, dada esta
situación los vendedores informales representan un inconveniente

para la

implementación del programa de aprovechamiento de los residuos sólidos en el
tramo de estudio. Ante esta eventualidad se propone que los vendedores informales
que se ubican regularmente en el trayecto de la ciclovía puedan ser asociados al
programa de módulos de aprovechamiento económico que lidera el IDRD y que, de
acuerdo a lo enmarcado en el Plan Maestro del Espacio Público, se debe promover
la organización de los vendedores informales y profesionalizar sus actividades, a
través de una red pública de prestación de servicios al usuario del espacio público.
De esta forma se propone que, para formalizar las actividades de los vendedores,
es necesario realizar un censo a los vendedores informales ubicados sobre el tramo
de análisis y quienes después de evaluación de la encuesta quieran vincularse al
IDRD, puedan ser incluidos en las estrategias de gestión económica de la ciudad,
teniendo como referencia Decreto Distrital 456 de 2013, en el que se determina la
creación de zonas de aprovechamiento regulado para disminuir los índices de
ocupación indebida del espacio público por ventas informales.
Para los vendedores que aprueben la medida se les explicará cuales son las tarifas
que deben pagar por el uso de los módulos de venta y del espacio público, además
de cuáles son sus funciones y deberes en el manejo de los residuos sólidos
respectivamente.
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Teniendo en cuenta esta medida, los vendedores que no puedan o quieran
vincularse al IDRD para desarrollar sus actividades de venta libremente en las
jornadas de la ciclovía, se emitirá una orden por parte del IDRD para que estos
vendedores no puedan vender sobre este espacio. La Policía Nacional y los
guardianes de la ciclovía se encargarán de realizar los controles pertinentes cada
jornada para evitar que los vendedores informales se ubiquen sobre la ciclovía.
9.6.2

ASISTENCIA DE LOS VENDEDORES A TODAS LAS JORNADAS

Actualmente los guardianes de la ciclovía llevan consigo una lista de asistencia para
generar el reporte de asistencia en cada jornada. Esto es posible realizarlo gracias
a que cada módulo de aprovechamiento cuenta con un número de identificación
único para cada carpa y vendedor y quienes no asistan a cada jornada, se pasa el
respectivo informe al IDRD, para retirar dicho vendedor y asignarle el puesto a uno
nuevo. Es necesario que todos los vendedores asistan a todas las jornadas con el
ánimo de garantizar la efectividad del programa. El número mínimo de vendedores
deberá ser de 130, teniendo en cuenta que el IDRD dentro de su Manual de
Aprovechamiento, planea fomentar la vinculación de más vendedores con el
propósito de generar empleo entre los estratos socioeconómicos menos favorecidos
de la población bogotana.
10 ALTERNATIVAS PARA RECAUDACIÓN DE LAS TARIFAS
Para la recaudación de las tarifas a cobrar a cada vendedor, estimadas previamente
en $4.000/jornada, se propondrán de igual manera tres alternativas. En la primera
alternativa, se propondrá la creación de un departamento de recaudo adscrito al
IDRD que se encargue de la cobranza y recolección del monto mensual que le
corresponde a cada vendedor. En la segunda alternativa se propone la vinculación
de una entidad externa de recaudo, con experiencia en cobranza para que efectúe
esta operación con los vendedores de la ciclovía. Finalmente, aprovechando que
actualmente el IDRD les cobra directamente a los vendedores la tarifa que ya existe
en el Contrato de Aprovechamiento Económico CAE, como tercera alternativa se
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propone la sumatoria de la tarifa actual más el valor agregado por el
aprovechamiento de los residuos para generar una única tarifa.
En la Tabla 44 se describen las principales características de las alternativas de
recaudo propuestas.
Tabla 44 Descripción de alternativas de recaudo

ALTERNATIVA

Departamento
de Recaudo

DESCRIPCIÓN

Creación de una
dependencia en
el IDRD para el
cobro de las
tarifas.

VENTAJAS
- Pago directo de la tarifa de aseo
del IDRD a las ESP
-Generación de empleos directos
- Control de gestión realizado
directamente por el IDRD, lo cual
garantiza la transparencia de
procesos.
- Sistema de recaudo mensual

- Cobranza automatizada
- No requiere la vinculación de

Canal de pagos
VIA BALOTO

Cobro incluido
en CAE

Contratación de
un gestor
externo para el
cobro de las
tarifas.

El cobro de las
tarifas es
adicionado al
contrato de
aprovechamiento
económico.

personal
- Amplia cobertura de puntos de
recaudación
- Sistema de recaudo mensual

- No hay aumento en la tarifa
actual de recolección
- Se mantiene el mismo sistema
manejado hasta el momento y
conocido por los afiliados.
- Pago directo de la tarifa de aseo
del IDRD a las ESP
- Hay control fiscal directo del
IDRD
- El pago se realiza directament e
en
cada
módulo
de
aprovechamiento

DESVENTAJAS
- Aumento en la tarifa actual
para
cubrir
los
gastos
administrativos por el servic io

- El contrato con la empres a
genera un cobro adicional
para el IDRD que podría ser
sumado a la tarifa fijada para
los vendedores.
- La implementación de éste
sistema implicaría hacer una
transferencia de fondos a las
ESP para cubrir así el cobro
por la tarifa de aseo.
- El pago se debe hacer
mensualmente
- Los vendedores tendrían
que acercarse a las oficinas
del IDRD o a una sucursal
bancaria para efectuar el
pago.

Fuente: Autores
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10.1 EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS DE RECAUDO

Para la evaluación de alternativas se diseñó una tabla evaluativa similar a la de
alternativas de aprovechamiento con la diferencia de que ésta no involucra aspectos
sino exclusivamente

parámetros asociados a las características en común,

previamente definidas, de las alternativas. En conjunto todos estos parámetros
representan un 100% y a cada uno se le asigna un puntaje: la máxima calificación
será 50 y la mínima será 0; adicionalmente se manejará un puntaje intermedio de
25 puntos para aquellos casos donde a criterio propio se considera que hay
cumplimiento del parámetro pero en forma distinta, es decir, en el caso de la
generación de empleos se valorará con la máxima puntuación a las alternativas que
fomenten la creación de empleos directos y a aquellas que generen empleos de
manera indirecta, se les otorgará una calificación intermedia.
En la Tabla 45 se presenta la evaluación de las alternativas de recaudo.
Tabla 45 Evaluación de las alternativas de recaudo

PARÁMETRO
Incremento en
la tarifa a
cobrar
Generación
de empleos
Pago directo a
la ESP
Control fiscal
directo del
IDRD
Comodidad
de pago

CONDICIÓN
Máxima
Baja
calificación
Calificación
(50 pts.)
(0 pts.)

1
Departamento
de recaudo

ALTERNATIVAS
2
VÌA BALOTO

3
Cobro
incluido CAE

No existe

Existe

0

0

50

Existe

No existe

50

25

25

Se realiza

No se realiza

50

0

50

Existe

No existe

50

0

50

Hay

No hay

0

50

50

150
250
60%

75
250
30%

225
250
90%

Subtotal
Puntaje Máximo
Cumplimiento (100%)

Fuente: Autores
De acuerdo a la evaluación, el método más efectivo para el recaudo de las tarifas
es el correspondiente a la alternativa

3: Cobro incluido al Contrato de

Aprovechamiento Económico actual. Éste método es el más conveniente debido a
que se sigue manteniendo el mecanismo actual de recaudo y no menos importante,
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la tarifa actual, lo cual se traduce en que no se generará un incremento económico
adicional derivado del requerimiento de personal o de infraestructura, lo cual
favorece a los vendedores.
11 PROGRAMA PARA LA RECAUDACIÓN DE TARIFAS
En la recaudación de las tarifas del manejo de los residuos sólidos generados por
los vendedores, se propone que este cobro sea incluido en el contrato de
aprovechamiento económico, es decir que a la actual tarifa por uso del espacio
público y de los módulos de venta sea agregado el costo determinado anteriormente
para el pago de cada uno de los vendedores.
11.1 NUEVA TARIFA DE RECAUDO

La tarifa actual cobrada a los vendedores incluye el alquiler, transporte y montaje
del módulo de aprovechamiento y tiene un valor de $15.000. A éste valor se le
sumarán $4.000 equivalentes al manejo de los residuos, con lo cual la nueva tarifa
a cobrar a los vendedores para cada jornada de la ciclovía será de $19.000.
11.2 MECANISMO DE RECAUDO

Para la recaudación efectiva de las tarifas correspondientes al manejo de los
residuos sólidos, los vendedores cancelarán el monto estimado durante las jornadas
de la ciclovía. Es decir, para efectuar el cobro de la nueva tarifa, se cancelará el
valor mensualmente junto con el pago por el CAE.
11.3 RECAUDADORES

Será el personal del IDRD el que se encargue de recaudar la nueva tarifa a los
vendedores. Estos estarán ubicados en los puntos de pago como las instalaciones
del IDRD, donde actualmente se hace efectivo el pago por el CAE. Adicionalmente,
para comodidad de los vendedores, el IDRD tiene convenio con algunas entidades
bancarias donde se puede realizar al pago.
De igual forma, para la recaudación de las nuevas tarifas correspondientes al
manejo de los residuos sólidos se establece un indicador que permitirá evaluar la
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implementación de este mecanismo, Tabla 46, que a su vez permitirá dilucidar la
efectividad y cumplimiento en los pagos por parte de los vendedores de la ciclovía:
Tabla 46 Indicadores del programa de recaudación de tarifas
ASPECTO

Recaudación
de tarifas

INDICADORES

META FINAL

Efectividad en la implementación de
la recaudación de tarifas
𝑅𝑒𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑓𝑎𝑠
× 100
𝑃𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑓𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑑𝑎𝑠

Recaudar el 100%
de
las
tarifas
asociadas
al
programa
de
aprovechamiento
de los residuos.

METAS INTERMEDIAS
6
12
24
meses meses meses

95%

98%

100%

Fuente: Autores
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12 CONCLUSIONES
1. Los residuos sólidos que son generados por los vendedores ambulantes en
el tramo de estudio se caracterizan por ser en su mayoría de origen orgánico,
y en menor proporción plástico, madera y otros. La presentación de los
mismos es realizada frente a los módulos de aprovechamiento generando
así impactos en el ambiente, principalmente

por la acumulación y

presentación indebida de estos, lo cual provoca la proliferación de vectores
debido a la descomposición de los residuos, principalmente porque no son
recolectados al finalizar la jornada de la ciclovía
2. Los vendedores ubicados en el corredor de la Carrera Séptima de la ciclovía
de Bogotá prestan sus servicios para la venta de alimentos, accesorios y de
asistencia a las bicicletas, de estos servicios la venta de alimentos es el que
más vendedores realiza ventas en la ciclovía. En todo el tramo se
identificaron aproximadamente 130 vendedores, incluyendo vendedores
formales e informales, quienes habitualmente realizan sus actividades de
venta en cada una de las jornadas.
3. Se encontró que los vendedores ambulantes se concentran en tres lugares
específicos, estos son el Centro Internacional, Parque Nacional y Parque de
los Hippies, la ubicación de los vendedores se debe, a que estas zonas
cuentan con espacios grandes para su misma localización, así como también
la confluencia de los usuarios es considerable.
4. En su mayoría las cestas distribuidas sobre el tramo de estudio se
encuentran deterioradas, lo cual impide la disposición de los residuos en las
mismas. Además, se encontró que los residuos que son contenidos por las
cestas usualmente no pertenecen a residuos característicos de la ciclovía,
por lo cual es posible inferir que estos residuos pertenecen a actividades
ajenas a la ciclovía.
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5. Los impactos ambientales indirectos asociados al manejo de los residuos
sólidos producidos en el tramo de estudio, corresponden a la generación de
lixiviados y de gases por la descomposición de los residuos en la etapa de
disposición final, así como a la proliferación de vectores y enfermedades.
6. Los costos unitarios que deben asumir los suscriptores del servicio de aseo
por el manejo de los residuos sólidos provenientes de la ciclovía, actualmente
es de 3,65 pesos en un período de facturación.
7. Las alternativas planteadas para el aprovechamiento de los residuos sólidos
de la ciclovía fueron evaluadas paralelamente para establecer su viabilidad y
así seleccionar la más eficiente desde los aspectos técnico, ambiental y
económico, entre tanto la evaluación económica se estableció como la más
determinante en la selección de las alternativas, inicialmente se seleccionaría
la alternativa que mayor ventajas trajera consigo y sus costos fueron los
menores, de forma que en la implementación de la alternativa se redujeran
los costos considerablemente.
8. Debido a que técnicamente

no es viable desarrollar un plan de

aprovechamiento de residuos plásticos, éstos quedarán en manos de los
recicladores informales, teniendo en cuenta que los vendedores presentarán
los residuos separados.
9. Para el aprovechamiento de los residuos orgánicos producidos en la ciclovía,
la alternativa más viable es Lombricultura de Tenjo, con una favorabilidad
para su implementación de 74,1%, que garantizará la disposición y
tratamiento para todos los residuos, con los menores impactos posibles.
Mientras tanto, para el aprovechamiento de los residuos plásticos, de
acuerdo a la evaluación de las alternativas la Asociación de Recicladores de
Bogotá es la más conveniente para ocuparse de esta actividad, pero debido
a la baja producción de estos residuos en las jornadas de ciclovía no se
justifica destinar tiempo ni trabajo para la recolección de este material.
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10. El programa definido para el aprovechamiento de los residuos orgánicos de
la ciclovía debe ejecutarse conforme se ha planteado para garantizar su éxito
y perduración en el tiempo.
11. La tarifa por el manejo de los residuos que debe ser asumida por los
vendedores asciende a 3.974 pesos cada jornada, por concepto de
recolección y transporte, separación en la fuente y campaña de educación
ambiental. Entre tanto, el IDRD, tendrá que pagar mensualmente 1.539.533
pesos, para cubrir con los gastos derivados del manejo de los residuos.
12. De acuerdo al análisis de costo – beneficio, se estableció que la alternativa
para el manejo de los residuos sólidos es viable, encontrándose un
coeficiente B/C de 5,97, esto quiere decir que la implementación de la
alternativa conlleva beneficios de aproximadamente 208’836.000 pesos,
relacionados con reducción de emisiones de CO2 y subproductos de la
lombricultura.
13. Finalmente, para la recaudación de los pagos correspondientes al manejo de
los residuos sólidos se estableció que la forma más apropiada para realizar
esta actividad, es mediante la adición de estos costos a la tarifa que es
pagada

a

través

del

convenio

de

aprovechamiento

económico

semanalmente, cobrándose 19.000 por vendedor.
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13 RECOMENDACIONES


Para dar cumplimiento y garantizar la efectividad del programa de
aprovechamiento, es necesario que el IDRD ejerza control sobre la
formalidad de los vendedores ambulantes que laboran en la ciclovía, así
como también es importante que quienes actualmente trabajan de manera
informal se vinculen al Instituto, dándole cumplimiento al Decreto Distrital 456
de 2013 y al Plan Maestro del Espacio Público.



El programa de aprovechamiento debe ser actualizado y optimizado de
acuerdo a las variaciones que se presenten en el tiempo como: cantidad de
vendedores vinculados, cantidad de usuarios, tramos viales usados, longitud
de los tramos viales, incremento y/o disminución en la generación de
residuos, etc. Para esto último es necesario actualizar la base de datos de
composición de los residuos al menos una vez al año, bien sea por parte del
IDRD o de estudiantes de Ingeniería Ambiental y Sanitaria.



Si con el paso del tiempo se demuestra la viabilidad de la implementación del
programa de aprovechamiento de residuos plásticos debido al incremento en
la generación de estos, es necesario formularlo y ponerlo en marcha.



Las campañas de sensibilización para la separación en la fuente y la
presentación de los residuos deben ser constantes y aplicadas tanto a
vendedores como a usuarios y personal de la ciclovía.



Los vendedores deberán fomentar la debida separación en la fuente, así
como la de sus clientes, garantizando así la calidad de los residuos
presentados para un aprovechamiento adecuado. Adicionalmente, los
guardianes de la ciclovía deberán ejercer control sobre esta actividad.
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Los estudiantes de Ingeniería Ambiental y Sanitaria que deseen darle
continuidad al proyecto, pueden hacer el respectivo estudio en los demás
tramos viales de la ciclovía.



Para hacer efectivo el cobro de la nueva tarifa de los vendedores hacia los
usuarios, es necesario rediseñar la tabla de precios con la que actualmente
se rigen los vendedores formales, haciendo el respectivo estudio de
mercado. Los estudiantes de la Universidad De La Salle a quienes dentro de
su formación profesional les competa éste tema, pueden desarrollar el
proyecto.
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ANEXO 1. DISTRIBUCIÓN DE VENDEDORES SOBRE EL TRAMO DE LA
CARRERA SÉPTIMA
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ANEXO 2. CENSO VENDEDORES DE LA CICLOVIA – CRA 7
Número de vendedores por producto ofrecido
Ubicación
Cra 7 - Cll 19 Sur
Cra 7 - Cll 17 Sur
Cra 7 -Cll 15 Sur
Cra 7 - Cll 12 Sur
Cra 7 - Cll 11 Sur
Cra 7 - Cll 6 Sur
Cra 7 - Cll 11
Cra 7 - Cll 20
Cra 7 - Cll 24
Cra 7 - Cll 26
Cra 7 - Cll 26
Cra 7 - Cll 27
Cra 7 - Cll 27
Cra 7 - Cll 29
Cra 7 - Cll 30
Cra 7 - Cll 31
Cra 7- Cll 32
Cra 7 - Cll 33
Cra 7 - Cll 34
Cra 7 - Cll 36
Cra 7 - Cll 36
Cra 7 - Cll 37
Cra 7 - Cll 40
Cra 7 - Cll 40
Cra 7 - Cll 44
Cra 7 - Cll 45
Cra 7 - Cll 46
Cra 7 - Cll 47
Cra 7 - Cll 49
Cra 7 - Cll 51
Cra 7 - Cll 53
Cra 7 - Cll 54
Cra 7 - Cll 54
Cra 7 - Cll 55
Cra 7 - Cll 57
Cra 7 -Cll 57
Cra 7 - Cll 58
Cra 7 - Cll 59
Cra 7 - Cll 63
Cra 7 - Cll 65
Cra 7 - Cll 73
Cra 7 - Cll 70
Cra 7 - Cll 82
Cra 7 - Cll 84
Cra 7 - Cll 84
Cra 7 - Cll 87

Camila Bermúdez

Frutas

Comidas
rápidas

Desayunos

Clasificación

Accesorios Ciclo talleres

Formal

X

1
1

X
X
X

1
1
3
2
1
4
2
13
2
4
3
1

4
2
1
7
2

X
X
X
X
X
3
4

1

X
X
X

2
X

1
3

X
X
X

1

2
4
1

1
1

X
X

1

X

X
3

1

X
X
X

1
1
1
1
2
1
3

1
1

X

1

X

X
X
X
X
X
X
X
X
X

1
1
5
3
2

Informal

2

1

1

X
X
X

1

X
X
X

2
2
3
1

X
X
1

1
2

X
X
X

1
3

X
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ANEXO 3.
CARACTERIZACIÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS Nº 1
Vendedor
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

Peso kg
26,20
7,00
0,50
21,30
3,90
25,60
31,80
6,20
2,20
14,60
3,70
5,50
27,00
16,60
11,30
7,40
27,00
22,40
4,30
1,50
18,90
3,70
26,00
16,80
5,40
14,70
23,10
7,30
5,60
18,60
28,00
3,90
2,60
13,80
29,40
4,80
0,80
23,70
5,60
21,80
8,10
12,90
25,10
30,70
3,90
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Tipo de
residuo

Peso
(kg)

Porcentaje

Orgánico

72,4

87,97

Plástico

3,4

4,13

Madera

2

2,43

Vidrio

0,8

0,97

Otros

3,7

4,50

COMPOSICIÓN DE LOS
R ESIDUOS
Orgánico
Ma dera
2%

Plástico
Vi drio
1%

Madera
Otros
5%

Vidrio

Otros

Pl á stico

Orgá nico
88%
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CARACTERIZACIÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS Nº 2

Vendedor
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

Peso kg
20,30
11,97
6,04
23,43
0,61
33,28
2,86
5,16
16,83
4,29
20,52
12,28
8,13
5,18
20,41
3,12
2,96
36,45
1,83
30,81
1,024
13,77
4,32
11,46
17,55
5,40
4,03
13,02
33,04
4,68
4,662
26,41
4,91
22,76
5,08
28,90
4,48
17,00
6,15
9,54
18,07
21,49
3,19
5,46
20,96
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Tipo de
residuo
Orgánico

Peso(kg)

Porcentaje

61,9

90,40

Plástico

2,62

3,83

Madera

1,12

1,64

Otros

2,83

4,13

C O M PO S I C I Ó N D E L O S R ES I D UO S
Orgánico

Plástico
Ma dera
2%

Madera
Otros
4%

Otros

Pl á stico

Orgá nico
90%
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CARACTERIZACIÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS Nº 3

Vendedor
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

Peso kg
28,67
5,59
1,98
25,33
5,03
3,59
19,32
37,63
6,24
1,06
0,67
28,97
5,38
25,84
30,70
9,49
7,39
24,92
34,08
5,38
33,18
12,10
3,78
10,00
15,25
3,97
3,47
13,08
35,84
5,07
31,28
22,51
7,34
20,29
32,34
33,28
2,86
19,27
4,96
7,48
24,64
22,98
4,99
34,06
9,24
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Tipo de
residuo
Orgánico

Peso (kg)

Porcentaje

84,25

89,45

Plástico

3,84

4,08

Madera

2,06

2,19

Otros

4,04

4,29

COMPOSI CI ÓN DE L OS R ESI DU OS
Orgánico

Pl á stico
4%

Ma dera
2%

Plástico

Madera

Otros

Otros
4%

Orgá nico
90%
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ANEXO 4. DISTANCIAS AL TRAMO DE ESTUDIO
ALTERNATIVAS DE RESIDUOS ORGÁNICOS

ALTERNATIVA 1:
Lombricultura de Tenjo

ALTERNATIVA 2:
Ecorganics S.A.
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ALTERNATIVA 3:
Italcol

ALTERNATIVAS DE RESIDUOS PLÁSTICOS

ALTERNATIVA 1:
Biocirculo S.A.S.
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ALTERNATIVA 2:
Asociación de
Recicladores de Bogotá

ALTERNTATIVA 3:
Arambiental
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REGISTRO FOTOGRÁFICO
Censo y caracterización de vendedores
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Caracterización física y composición de los residuos
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